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PRECAUCION: Este equipo ha superado las pruebas correspondientes a los limites establecidos en la Parte 15 de las
Normas de la Comisién de Comunicaciones Federales de EE.UU. para dispositivos digitales de Clase A. Estos limites
estan disenados para proporcionar un nivel razonable de proteccion contra interferencias perjudiciales con el equipo
si se utiliza en la instalacion.

Este equipo genera, utiliza y puede irradiar energia de radiofrecuencia: si no se instala y usa de acuerdo con el
manual del producto, puede causar interferencias perjudiciales en las radiocomunicaciones. Si este equipo provoca
interferencias perjudiciales, el usuario estara obligado a corregir la interferencia. Debido a los fenémenos que se
observan y las propiedades materiales que se miden, este equipo irradia energfa de radiofrecuencia mientras esta
en el modo de prueba activo. Se debe tener cuidado para asegurarse de que esta energia de radiofrecuencia no
provoca ningun dafo a las personas o equipos cercanos.

Uso del instrumento

El EXP4000 se usa para detectar la eficacia de motores y el deterioro del funcionamiento fisico, y otros problemas
eléctricos dentro de maquinas eléctricas por parte de profesionales capacitados. Esta disefiado para realizar
Unicamente las pruebas especificas que se explican en detalle en este manual. Consulte los capitulos de este manual
sobre las operaciones especificas del instrumento.

Nota sobre el software

Si bien la UNIDAD es un instrumento basado en Microsoft Windows®, esta especificamente configurado y
optimizado para llevar a cabo las funciones para las que fue disefiado. La carga o la operaciéon de software no
autorizado puede causar un mal funcionamiento del instrumento o puede hacer que deje de funcionar, y anular la
garantia del fabricante.
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Declaracion de conformidad

Nombre y direccion del fabricante:

Megger Baker Instruments

4812 McMurry Ave

Fort Collins, CO 80525 EE. UU.

Descripcion del equipo: Monitor de motor en linea
Designaciones de modelos del equipo: EXP4000

La aplicacion de la directiva del consejo 72/23/EC sobre la armonizacion de las leyes de los estados miembro relativas
a equipos eléctricos disefados para usar dentro de ciertos limites de tension, enmendada por: la directiva del consejo
93/68/EC y la directiva del consejo 2004/108/EC sobre la aproximacion de las leyes de los estados miembro relativas

a la compatibilidad electromagnética, enmendadas por: la directiva del consejo 93/68/EC. Nota: debido a los
fenémenos que se observan y las propiedades materiales que se miden, este equipo irradia energia de radiofrecuencia
mientras esta en el modo de prueba activo.

Normas de seguridad consultadas:

EN 61010-1

Normas de compatibilidad electromagnética (EMC) consultadas:

EN 61326:2001 EN 55011 Clase A EN 61000-3-2
EN 61000-3-3 EN 61000-4-2 EN 61000-4-3
EN 61000-4-4 EN 61000-4-5 EN 61000-4-6
EN 61000-4-8 EN 61000-4-11

Yo, el signatario, por la presente declaro que el equipo especificado mas arriba cumple con las directivas y normas
enumeradas anteriormente.

Firma:

Nombre en letra de imprenta: Mike Teska

Titulo: Director de Ingenieria
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Adquisicion de Megger de Baker Instruments

Megger Group Limited, un fabricante de equipos de prueba electrénicos e instrumentos de mediciéon para
aplicaciones de potencia, adquirié el negocio de Baker Instruments de SKF Group en septiembre de 2018.

Durante mas de 50 afios, el negocio de Baker Instruments ha liderado la industria de pruebas de motores eléctricos y
tiene una marca y posicion lider reconocida en esta drea. Como tal, los productos heredados llevaran las marcas Baker
Instruments o SKF, que seran respaldadas por Megger en el futuro.

Marcas registradas

Megger es una marca registrada de Megger Group Limited.
Windows es una marca registrada de Microsoft Corporation.

Todas las demas marcas comerciales son propiedad de sus respectivos duefios.
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1 — Informacion de operacion general y seguridad

Precauciones de seguridad generales

La informacion de seguridad general que se presenta aqui es tanto para el personal de operacién como el de servicio.

AVISO: Si el equipo se usa de una forma no especificada por Megger Baker Instruments, se puede ver afectada la
proteccion proporcionada por el equipo.

Simbolos y etiquetas utilizadas en el equipo

’E Caution: Indicates a hazardous siuation which, if not
avoided, could result in personnel injury and/or equipment
damage.

Voltage level waming. Located on labelng for test leads
on side of instrument.

Current Input
Use specified current probes

EP input
Use specified EP cable &

Voltage Input

A AC: 1000 v CAT III
DC: 500 V

Fig 1: Etiquetas de seguridad del EXP4000.

Los productos serializados llevan un nimero de serie de 12 digitos. Estos 12 digitos representan el sitio de fabricacién
del producto, la familia de productos, un nimero secuencial y el mes y el afio de fabricacién.

303245670817
3 03 24567 08 17

Construido en Ft. Collins EXP  Numero secuencial ~ Agosto de 2017

Fig 2: Etiquetas de seguridad del EXP4000.

Los productos fabricados en Fort Collins se identifican con un 3. Los productos fabricados por Sparton se identifican
con un 9. Se puede asignar un nuevo numero si se utiliza otro fabricante por contrato.

Los siguientes dos digitos identifican la familia de productos:

01 =AWA 02 =DX 03 =EXP 04 = EP 05 = PP 06 = NEP 07 = ZTX

Se puede asignar un nuevo nimero de 2 digitos a medida que se introducen nuevas familias de productos.
Los siguientes cinco digitos se asignan en secuencia comenzando con 00001.

Los siguientes dos digitos representan el mes y los dos digitos finales representan el afo de fabricar.
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Informacién de operacion general y seguridad

Advertencias de seguridad

ADVERTENCIA: El instrumento no es impermeable. No permita que el instrumento abierto sea expuesto
al agua. El agua en contacto con el interior del instrumento compromete las funciones de proteccion y
puede generar lesiones graves o muerte.

Debido a las tensiones presentes, las pruebas deben ser llevadas a cabo unicamente por personal
capacitado. Se deben tomar precauciones de seguridad adecuadas para minimizar el riesgo de lesiones
graves, muerte o dafos a la propiedad.

Debido al peligro de las corrientes, las tensiones y las fuerzas con las que se encontrara al operar, probar
o reparar los equipos giratorios, debe tomar precauciones de seguridad para todas las pruebas. Siga
todas las precauciones de seguridad de este manual y las exigidas por su empleador. Debido a la amplia
diversidad de aplicaciones de maquinas, es imposible enumerar todas las precauciones de seguridad
general. Sin embargo, este manual incluye precauciones especiales de seguridad correspondientes al uso
del EXP4000.

La tension maxima del EXP4000 es de 1.000 V (500 V para la operacién con CC). 1.000 V (500 V para la
operacion con CC) es la tension maxima permitida entre dos de las tres tensiones y el gancho de conexién
a tierra. Bajo ninguna circunstancia debe conectar el circuito de deteccion de tension a niveles de tension
mas altos. Hacer esto puede causar graves danos al instrumento y puede causarle graves lesiones a
usted.

Advertencias de seguridad durante la operacién

Cualquier operador de esta unidad debe respetar las siguientes precauciones de seguridad:

B Cumpla con todas las practicas de seguridad de sus instalaciones en todo momento.

B Asegurese de que el montaje fisico no interfiera con las operaciones deseadas o actuales de sus instalaciones.
Ademas, los operadores de esta unidad deben seguir las siguientes precauciones de seguridad para minimizar
posibles condiciones de riesgos peligrosos de descarga eléctrica:

B Use los equipos de seguridad exigidos por su organizacién, como protecciéon para los ojos, guantes para alta
tensiéon, mascaras para arco eléctrico, capuchas y cualquier vestimenta de proteccién personal (PPC, por sus
siglas en inglés) requerida. Antes de abrir cualquier gabinete de control del motor (MCC, por sus siglas en
inglés), asegurese de usar la vestimenta de proteccién para arco eléctrico apropiada.

B Asegurese de que todo el personal comprenda e implemente los procedimientos adecuados de bloqueo y
etiquetado.

B Todas las conexiones del MCC se deben realizar UNICAMENTE cuando el sistema de rotacién esté apagado o
desconectado.

B Segun el tipo de prueba que vaya a ejecutar, asegurese de que no haya nadie fisicamente cerca del eje del motor
o de ninguna otra parte movible de las maquinas.

B No ubique las conexiones de fases del motor cerca de la conexion a tierra o cerca unas de otras.
B No toque las conexiones, los PT, CT ni ningiin componente bajo prueba mientras se esté ejecutando una prueba.

B Este producto estd conectado a tierra a través del conductor de puesta a tierra del cable de alimentacion, si
funciona con alimentacion de CA.

Si se ejecuta con alimentacién de CA, oriente la unidad de modo que el cable de CA pueda ser facilmente
desconectado si es necesario.

Se debe conectar el gancho de conexién de tensién a tierra a la conexion a tierra cuando la unidad funcione a
baterfa.
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Informacién de operacion general y seguridad

B Sj usard la unidad a baterfa, asegurese de retirar el cable de alimentacion del toma corrientes y la unidad antes
de usar.

B No enrolle el cable de alimentacién ni los cables de prueba cerca de los cables del motor.
B Solo el personal autorizado puede reparar o mantener la unidad.

B Este instrumento NO esta aprobado para usar en un entorno explosivo.

Interconexién y uso de accesorios

Hay varios accesorios disponibles para el EXP4000. Estos accesorios figuran en capitulos siguientes del manual. Solo
se deben usar segun las indicaciones.

Limpieza y desinfeccion

El EXP4000 se debe mantener limpio y en un ambiente seco. Para limpiar la unidad, use un pafo limpio y humedo.
No sumerja en agua ni en otros productos de limpieza o disolventes. Para limpiar la pantalla, tome un pafio himedo
suave y limpie suavemente la superficie.

Requisitos de instalacion

La unidad se puede operar en posicién plana sobre la base con la tapa abierta. No hay requisitos de ventilacion.

La unidad se debe utilizar en areas de Categoria Il de instalacién (equipos portatiles), Categoria de sobretension I,
Categorfa de medicion lll y en entornos de Grado Il de Contaminacién donde puede encontrar ocasionalmente la
contaminacion de condensacion no conductora.

Requisitos de alimentacion

Con el cable de alimentacién de CA que se suministra, conecte la unidad a una fuente de alimentacion de CA a
tierra. Los requisitos de alimentacién de la unidad son de 100-240 VCA, 50-60 Hz, 3 ACA de consumo maximo de
corriente.

Condiciones del entorno/almacenamiento

La unidad esta disefada para uso en interiores. Si se usa en exteriores, debe proteger la unidad de la lluvia, la nieve y
otros contaminantes. Almacene el instrumento en interiores para evitar la contaminacién por el agua.

La unidad se ha probado para su uso hasta los 2.000 m de altura.

El probador solo se debe operar en temperaturas que varian entre 41y 104 grados Fahrenheit (entre 5 °C y 40 °C).
Esta unidad se debe usar con una humedad relativa maxima del 80% a temperaturas de hasta 31 °C, disminuyendo
linealmente hasta el 50% de humedad relativa a 40 °C.

Desembalaje de la unidad

Retire con cuidado los siguientes elementos de las cajas de envio:
EXP4000

B Cable de alimentacion
mCT

m PT

B Cables

[
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Informacién de operacion general y seguridad

Envio de la unidad

El EXP4000 se envia en envases de fabrica rellenos de espuma. Si debe devolver el probador a Megger Baker
Instruments, recomendamos usar el embalaje original de la unidad o cualquier caja equivalente que cumpla con las
siguientes especificaciones:

B Envases de cartén corrugado, de pared doble, con un ensayo de roturas de 275 libras por pulgada cuadrada y

B dos a tres pulgadas de material de amortiguacién contra impactos alrededor de toda la unidad.

NOTA: Cartén, periddicos y materiales similares no se consideran materiales efectivos de amortiguacién contra
golpes.
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2 — Introduccion a Baker EXP4000

Administracion de la base de datos

La administracion de la base de datos es muy importante en un programa de mantenimiento predictivo. Facilita

la organizacion de los datos de mantenimiento periédico. La seccién de bases de datos del software del EXP4000
permite el ingreso de identificaciones para ayudar a clarificar la ubicacion de motores especificos. Puede mantener
varias bases de datos para organizar el mantenimiento general de los programas. Por ejemplo, si unas instalaciones
tienen dos edificios con varios motores en cada uno, es posible que funcione mejor si se creara una base de datos
para cada edificio.

Consecuencias de no organizar los datos en bases de datos

Como el EXP4000 se puede configurar para almacenar todas las pruebas que ejecuta, se necesita una estructura
organizada para facilitar la integridad y la utilidad de los datos. Ademas, crear varias bases de datos facilita la
administracién de los tamafos y el guardado de archivos.

Mantenimiento de plantas

Es comun que las plantas tengan procesos duplicados, con motores con nombres idénticos en cada proceso. Por
ejemplo, bomba de entrada). Esto puede causar confusion ya que los motores se encuentran en ubicaciones
separadas pero tienen la misma ID de motor. Asegurese de que la ID del motor sea Unica.

Por ejemplo, la ID del motor para el proceso 1 debe ser bomba de entrada B1 mientras que la ID del motor para el
proceso 2 debe ser motor de entrada B2.

Funciones de las bases de datos

Los registros que son almacenados por el EXP4000 estan vinculados entre si por orden jerarquico. El registro de
principios, que funciona como la base para vincular registros asociados, es la ID de la maquina. La informacion que

se ingresa en los registros de la ID de la maquina y la ID de la prueba forman parte de la base de datos. Al igual que
otra informacion de la base de datos, se puede transferir a otros programas de computadora o a otras computadoras.

Navegar la interfaz del software

Se asume que el usuario tendra conocimiento sobre Windows 98se®, Windows NT SP4®, Windows 2000®,
Windows XP® o Windows 7® y conocimientos informaticos basicos. Trabajar con el software del EXP4000 requiere
un conocimiento general de cémo usar varias ventanas, diferentes comandos de teclado y un dispositivo sefalador
(raton).

Actualizacion de bases de datos de versiones de software anteriores

Antes de que el software EXP4000 pueda abrir una base de datos de versiones anteriores del software, debe
actualizar la base de datos. Esta herramienta de actualizacion aparecera cada vez que abra una base de datos que
se pueda actualizar. Colocara el archivo en un directorio predeterminado. Este directorio debe ser una base de datos
separada de aquella donde se almacenan los datos existentes. Después de actualizar la base de datos, se abrira
automaticamente en el software.

AVISO: la actualizacién de una base de datos no elimina la base de datos anterior. Permite utilizar capacidades
ampliadas dentro del nuevo software, al tiempo que permite el uso de versiones anteriores de software en la base de
datos anterior.

Hay una aplicacion disponible para actualizar automaticamente todas las bases de datos a la vez. Péngase en
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Introduccion a Baker EXP4000

contacto con el soporte de Megger Baker Instruments para obtener informacion sobre como obtener y usar esta
aplicacion.

Funciones especificas del software del EXP4000

Campos sombreados en gris

Los campos sombreados en gris generalmente no se pueden editar. Los campos con fondo blanco se pueden editar.
Campos de texto

Los campos de texto son areas que contienen palabras o nimeros que se pueden editar. Para editar campos de texto,
presione o haga clic sobre ellos y escriba. El software le notificara si falta informacion requerida por el EXP4000, en
caso de que un campo obligatorio quede vacio. Esto generalmente sucede al crear o editar propiedades del motor o
la maquina.

Iconos de flechas y ventanas

En el EXP4000, las flechas cumplen dos funciones. Le permiten a acceder a informacién que no cabe en la pantalla
o le permiten cambiar nimeros en un campo de texto. Por ejemplo, si hace clic en la flecha hacia arriba o la flecha
hacia abajo puede cambiar un umbral de precaucion de la prueba de desequilibrio de tensién en un modelo de
prueba de electricidad.

Campos numéricos

Los dos tipos de campos numéricos son de entrada y visualizacion. Los campos de entrada se requieren para calcular
una porcién de los paneles de resultados o permitir el ingreso de informacién adicional en los informes. Todos los
otros campos numéricos son resultados de visualizacion.
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Iniciar el software

1. Para iniciar el software EXP4000, haga clic en el icono del Explorador en el escritorio o haga clic en Inicio-> Todos
los programas-> Explorador-> Explorador. Aparecera la ventana principal del Explorador como se muestra a
continuacion.

Barra de herramientas principal Barra informacion de la magquina Pantalla formas de onda
-8 Bxplorer / / | @] = ]
[t as e R inrrre= Rl e arrertas B Ayaia / Dominios
- MotAnal MILD_ROTOR_BAR 4800 324 [A] 250[C 0 [RPM]
- (1) BASEMENT = = M Al oV % [ de prueba
-1} CLASSIC PROBLEMS _
£} CLASSIC PROBLEMS Voltaje [V] 487.503
~§ BAD_ROTOR_BAR
&-J§ CT_BAD_ROTOREAR Corriente [A] 20.680
&< INCIFIENT_ROTOR_BAR
~J§ LOW_EFFIENCY
: P 0.78
Resutados eléc
Los transitoros de amanque |V Desbal. [%] 03
< OVER_CURRENT
i OVER_CURRENT_ESF 1 Desbal. [%] 0.7 Frecuencia [Hz]
~J§ ROTOR_BAR
~§ VFD_VOLTAGE_DIST
-5 VOLTAGE L EVEL 82571 Eficiencia [%] 90.6
<§ VOLTAGE_UNEALANCE
g " Torque [ft-1b] 490
s A
g » Carga [%] 66.2
o ' d Carga [hp] 16.6
1750 1760 1780 1800 5
Vigocidad [RPM] Velocidad 1776.9

Senscr |

TCs

| Auto-Phase Adq Vibracion
v va

o o

Visualizacion de tiempo de torsién/velocidad ~ Compruebe las conexiones icono

Fig 3: Interfaz del usuario del EXP4000.

2. Sihace clic en Archivo en la Barra de herramientas principal y luego selecciona una base de datos, el Arbol de
maquinas se poblard como se muestra en el ejemplo de arriba.

3. Al hacer clic en una maquina de la lista, se poblara el resto de la interfaz tal como se muestra.

B La Barra de herramientas principal, ubicada en la parte superior de la interfaz, brinda los controles principales
para acceder a la informacion de las pruebas y las maquinas, junto con herramientas que se usan para realizar
pruebas.

B La barra Informacion de la maquina identifica el motor o dispositivo actual bajo prueba, junto con la informacién
basica de la placa de la maquina.

B La pantalla Forma de onda proporciona la representacion grafica principal de las formas de onda almacenadas
para la medida relacionada. La pantalla de forma de onda de tensién se puede establecer en el modo de linea a
linea o linea a conexion a tierra a través de la pestafia Pantalla de opciones en el mend Herramientas.

B Los botones Dominio de prueba brindan acceso a resultados de pruebas especificos e indican el estado de los
resultados de las pruebas.

B La Visualizacion de tiempo de torsion/velocidad muestra la medida de torsion/tiempo adquirida en el modo de
operaciéon con VFD o la medida de torsion/velocidad adquirida en el modo de operacion de linea.

B El icono Mostrar fasor abre una nueva ventana que muestra el diagrama del fasor de la maquina relacionada.

B Los campos de visualizaciéon numérica a la izquierda de la pantalla Forma de onda proporcionan las medidas
recolectadas para tensiones monofasicas a neutras o tensiones de linea a linea (segun la configuracion del
menu Opciones de herramientas), corrientes monofasicas, promedios, factores de potencia, corriente promedio,
alimentacion eléctrica de entrada total y tensién de linea a linea promedio. Estos campos incluyen:

= Tension [V]: tension de linea a linea promedio.
= Corriente [A]: corriente de linea promedio.

= PF: factor de potencia.
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= Desequilibrio de V [%]: porcentaje de desequilibrio de tensién.
= Desequilibrio de | [%]: porcentaje de desequilibrio de corriente.

B Los campos de visualizaciéon numérica a la derecha de la pantalla Tiempo de torsidon/velocidad proporcionan
las medidas recolectadas para la condicién de operacidon mecénica y electromecanica del motor. Estos campos
incluyen:

= Eficacia [%]: porcentaje de eficacia

= Torsion [ft-Ib]: torsion del motor en pies-libras (o Nm si esta configurado en unidades métricas).
= Carga [%]: porcentaje de carga del motor bajo prueba.

= Carga [hp]: carga de energia del motor bajo prueba.

= Velocidad [RPM]: velocidad del motor.

Sensor: portatil (interno) o EP (externo).

CT: clasificacion de corriente de los CT.

Sincronizacién automatica: se usa durante la operacién de linea para configurar las entradas de linea y corriente.

Menu desplegable y controles de fecha/horario de prueba: este campo de texto muestra el horario de datos de
pruebas actuales y anteriores.

NOTA: Si presiona la tecla [F1] de su teclado, se abrird un elemento de ayuda en contexto para la ventana.

Botones de dominio de prueba

Cada botén de dominio de prueba brinda acceso a sus resultados de prueba especificos.

Como cada umbral equivale a un color especifico, el software asigna un color al dominio y los botones de dominio
de prueba, segun el resultado de la prueba. Por ejemplo, si el resultado de la prueba de desequilibrio de tension cae
debajo de los umbrales de precaucion establecidos, el software asignaria el color verde al botén de desequilibrio de

tension.
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Paneles y ventanas de resultados

Si hace clic en cualquiera de los dominios de prueba, se abrird un panel de resultados de pruebas que puede usar
para seleccionar resultados de pruebas para mostrarlos en una ventana como la que se muestra en el siguiente

ejemplo.

-5 Explorer

1) Haga clic en dominio de prueba

<} VOLTAGE_LEVEL
e VOLTAGE_UNBALANCE

== =]
Achivo  Magquine  Alarmas  Herramientas  Ayuda
B Mothnal ROTOR_BAR 4800[v] 381[A] 300[CV]  1765[RPM] |
J| BASEMENT
=~ ) CLASSIC PROBLEMS _
-1l CLASSIC PROBLEMS Voltaje [V] 226.803 A
=J BAD_ROTOR_BAR M\
(- CT_BAD_ROTORBAR Corriente [A] 1.752
—% INCIPIENT_ROTOR_BAR \ \
-+ LOW_EFFIENCY
&< MILD_ROTOR_BAR A 0LE
< OVER_CURRENT _/
~§ OVER CURRENT ESF V Desbal. [%] 0.2
[ ROTOR_BA |
< VFD_VOLTAGE DIST I Desbal. [%] 0.0 Frecuencia [Hz] 600

2) Resultados abiertos del panel

3) Haga clic en resultado

Calidad de Energia ‘

Nivel de Voltaje

Torque [it]

Medicion

Umbrales

900

E—

950 90.0

LN

Ampltudes [V]

BC CA Promedio

28 |[ 27 || s | [ asa |

Norinal [V]

Valor [%]

(=]

==
— 1
S
Detalles VFD

473

Cerrar

4) Abre resultados de la prueba ventana

Fig 4: Seleccionar resultados de prueba para mostrar con los paneles Resultados.

El contenido del cuadro de didlogo de los resultados depende del tipo de prueba relacionada. Muchos incluyen dos
pestafias: Resultado y Tendencia, como se muestra en el ejemplo de arriba.

Pestafia Resultado

En este ejemplo de la pestafia Resultado, observamos tres secciones principales.

La pantalla Medida indica la severidad de los resultados de prueba en comparacién con los indicadores de umbrales.

Las barras de Umbrales muestran el nivel de umbral actual. El umbral es especificado por el usuario en los modelos

e

B Rojo = advertencia

B Amarillo = precaucién

B Verde = bueno

B Azul = no corresponde a un umbral

éctricos. Cada barra tiene un color asociado al nivel:

La pantalla numérica del panel inferior representa los datos pertinentes de resultados de pruebas como el factor de
reduccion de porcentaje de NEMA, el porcentaje de carga y las amplitudes de los fasores de tension.
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Pestafia Tendencia

La pestafa Tendencia muestra datos de tendencia de la prueba en cuestién. Muestra el valor de la cantidad
controlada (eje Y) frente a los nimeros de la prueba (eje X). El eje X muestra la cantidad de mediciones llevadas a
cabo para esa ID de motor particular.

[ Nivel de Voltaje EEN)

Resuttado | Tendencia

122
120
N 11
o
£
=
= 80—
@
=
=
BD_
42526 - _{
Nivel de Valtaje [%]
Fecha 2/21/2014 | Hora | 510:13FM |

Cerrar

Fig 5: Pestafia Tendencia.

La pestana Tendencia le permite acceder a resultados de prueba especificos al hacer clic y mantener oprimido el
botodn izquierdo del ratén sobre el marcador, y arrastrarlo a una nueva ubicacion. Cada resultado de prueba contiene
la fecha y el horario de la prueba e importantes resultados numéricos, que cambiaran para mostrar los datos de los
nuevos resultados de prueba cuando suelte el boton del raton.
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Arbol de maquinas

El panel izquierdo de la ventana principal de la interfaz del usuario es el Arbol de maquinas. El nivel més alto es el
nombre de la base de datos (representado por un icono de un fichero). Las carpetas se usan debajo de cada base de

datos para almacenar datos de prueba de la maquina u otras carpetas. A su vez, las maquinas se almacenan dentro
de las carpetas.

1. Use los iconos de mas y menos a la izquierda de los elementos del arbol para ubicar la maquina que desea poner

a prueba.

Haga clic en la maquina objetivo para resaltarla. Su nombre y la informacién de la placa relacionada aparecera en
la Barra de informacion de la maquina a la derecha.

3. Asegurese de que el EXP4000 esté correctamente conectado a la maquina.

4. Presione Prueba eléctrica para comenzar la prueba y la recoleccion de datos.

Como alternativa, puede hacer clic en el menu Herramientas y luego en el elemento Prueba eléctrica.

j Explorer

Archivo  Maquina  Alarmas  Herramientas  Ayuda

B~ MotAnal
G- b BASEMENT
=~ [J} CLASSIC PROBLEMS
=~ J} CLASSIC PROELEMS
i< BAD_ROTOR_BAR
- CT_EAD_ROTORBAR Comiente [
- INCIPIENT_ROTOR_BAR

ROTOR_BAR

Voltaje

-] OVER_CURRENT_ESF

; Maquina seleccionada
-~ [STEGIELS]
-=J§ VFD_VOLTAGE_DIST

aparece en la barra
-] VOLTAGE_LEVEL ) . s
- VOLTAGE UNBALANCE de informacion de la

932‘3} maquina
0

\ 'I'.-'|65

Sen E
TCs

A Arbol de maquina

V Desbal. [%

Torque [ft-Ib]
3

=l

§
E

H
m

Fig 6: Arbol de mdquinas que se usa para buscar archivos y carpetas para la realizacion de pruebas.
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Accesos directos desde el teclado

B |a tecla F1 del teclado abre la seccion Ayuda cargada.
La tecla F2 abre las propiedades de la maquina.

La tecla F3 opera la funcién Nueva maquina de CA.
La tecla F5 opera la funcion Prueba eléctrica.

La tecla F7 opera la funcién Osciloscopio virtual.

La tecla F8 muestra la funcién Ver conexiones.

La tecla F9 opera el Cuadro de didlogo de andlisis de transientes
Ctrl A: Acerca de

Ctrl M: Manual del usuario

Ctrl O: abrir base de datos

Ctrl N: Nueva base de datos

Consejos sobre el software

Los paneles emergentes requieren que interactlie inmediatamente con los cuadros de didlogo que afectan los datos
mostrados (los que estan cargados o forman parte de una prueba).

El tiempo requerido para cargar una maquina con una gran cantidad de pruebas se ha reducido al conectar los
registros de prueba de forma interna.

Cuando la maquina se carga pero el subproceso no se completa, aparece el mensaje “El registro de prueba se
estd cargando”, en lugar de los graficos de registro de prueba. Esto puede causar una demora notable si cambia
rapidamente de maquina o elimina resultados de pruebas de motores con mas de 100 pruebas almacenadas. Este
tiempo de demora también sera notable si carga una gran cantidad de pruebas en una maquina y luego sale.

En esta publicacion, recomendamos almacenar un maximo de 2000 pruebas por motor.
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AVISO: Asegurese de leer y comprender todos los procedimientos y las advertencias de seguridad antes de proceder
con cualquier proceso de instalacion.
Consulte el capitulo “Informacién de operacion general y seguridad” para obtener mas detalles.

ADVERTENCIA: Para todos los procedimientos de conexién: para minimizar el riesgo de lesiones o muerte
por una descarga eléctrica, asegurese de que el motor esté apagado antes de abrir paneles o realizar
conexiones.

NOTA: Asegurese de que la flecha de direccién de corriente apunte en direccién a la carga cuando conecte las
pinzas amperimétricas. Los voltimetros tipo pinzas y las pinzas amperimétricas se deben conectar al lado frio de los
disyuntores.

Instalacion de un EP1000

Si el EXP4000 se utilizard con un enlace de motor dinamico EP1000, consulte el manual de instalacion de ese
dispositivo. Péngase en contacto con el Departamento de servicio y solicite el nimero de documento: 71-028 o visite
el sitio de asistencia técnica en linea (https://us.megger.com/support/customer-support).

Instalacion fisica del EXP4000 con sensores portatiles

1. Conecte el voltimetro tipo pinza marcado al puerto de tensién en el EXP4000.

2. Conecte las pinzas amperimétricas al puerto de sefnal de corriente en el EXP4000.
3. Encienda la laptop.
4

. Haga doble clic en el icono del EXP4000 para iniciar el programa.
Cémo conectar el EXP4000 al MCC

1. Abra el panel del MCC.

2. Conecte un voltimetro tipo pinza a cada fase del disyuntor.

3. Conecte una pinza amperimétrica por fase.

El sensor de corriente y el sensor de tensién del EXP4000 estan diseflados para baja tensiéon. Los sensores de tension
de CA estan calificados para 1000 VCA. Los sensores de tensién de CC estan calificados para 500 VCC. Conecte

los CT de efecto Hall y los sensores de tension de CC para las aplicaciones de prueba del motor de CC. Para medir

motores de tension media o alta, se requieren otros CT y PT. En este caso, las pinzas amperimétricas y los voltimetros
tipo pinzas se deben conectar a los CT y los PT en su lugar.

Los voltimetros tipo pinzas y las pinzas amperimétricas deben coincidir en color en cada fase. Por ejemplo: el
voltimetro tipo pinza color amarillo se debe conectar a la misma fase que la pinza amperimétrica amarilla.

Conexiones del EXP4000 a las terminales del motor

1. Conecte las pinzas amperimétricas y los voltimetros tipo pinzas a la caja de la terminal.

2. Los voltimetros tipo pinzas y las pinzas amperimétricas deben coincidir en color en cada fase. Por ejemplo: el
voltimetro tipo pinza color amarillo se debe conectar a la misma fase que la pinza amperimétrica amarilla.

3. Conecte un sensor de tension a cada fase.

4. Tenga extremo cuidado para asegurarse de que las terminales o las pinzas no se toquen entre si ni toquen la
conexion a tierra al estar encendidas.
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5. Antes de encender el motor, tenga extremo cuidado para asegurarse de que las terminales o las pinzas no se
toquen entre si ni toquen la conexion a tierra. Encienda el motor.

Instalacion fisica del EXP4000 con EP

Consulte el Apéndice D para ver las instrucciones de instalacion de los EP.

1. Conecte el extremo del cable mixto AD del EXP4000 al puerto del MCC del EXP4000.

2. Conecte el otro extremo del cable mixto AD al enchufe del MCC.
3. Establezca la opcién Sensores del panel principal en EP.
4

. Haga clic en Prueba eléctrica.

Ventana Instalacion de conexioén

Al realizar una prueba eléctrica sobre un motor de operacién de linea, puede aparecer una de dos advertencias.
La primera advertencia aparecera si la funcion Sincronizacion automatica no esta activada (casilla marcada en la
ventana principal) y el EXP4000 detecta que la conexién es incorrecta (por ejemplo, si las conexiones de corriente
y tension corresponden a una secuencia acb y abc, respectivamente). La segunda advertencia aparecera si fall6 la
Sincronizacion automatica debido a desequilibrios excesivos en las corrientes o tensiones medidas. Esto se puede
deber a la falta de una sefal de tension por no haber cerrado un CT correctamente.

Al hacer clic en Si, se iniciara el asistente de instalacién de conexiones. Si hace clic en Continuar prueba, se
continuaran las pruebas con la instalacién fisica. Si hace clic en Abandonar prueba, la prueba se detendré sin guardar
ninguna informacién en la base de datos.

Botén Asistente de instalacion/Sugerir

Ee e

G D o |

Check Connectlons

Fig 7: Ventana Instalacion de conexiones con el boton Sugerir.

Cuando aparezca el asistente de instalacion de conexiones, el botén Sugerir estara disponible. El propésito del botén
Sugerir es ofrecer soluciones razonables para la mitigacion de errores. Si existe mas de una solucion razonable, se le
indicara el nivel de carga. Puede elegir entre una situacion de carga alta (90% y superior) o una situacion de carga
baja (20% e inferior). Este cuadro de didlogo no aparece con frecuencia.

NOTA: Esta situacion de carga alta y carga baja puede indicar que se ingresaron datos de la placa incorrectos.
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Coémo conectar el EXP4000

Soluciéon de dos CT

La solucién de dos CT se basa en la ley de corrientes de Kirchhoff: la suma de las corrientes en un nodo equivale a
cero, la+lb+Ic+lg=0.

.
Vista de Conexiones = | & &

Fig 8: Ventana Instalacion de conexiones que indica que se deben verificar las conexiones

r
Vista de Conexiones - | = &

Fig 9: Ventana Instalacion de conexiones que indica que las conexiones estan correctas.
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Coémo conectar el EXP4000

Ajustes manuales de los fasores

Ajustar los fasores de forma manual rapidamente se puede convertir en una tarea confusa. Si el botén Sugerir no
proporciona una solucién, o si no existe una instalacién Unica, entonces puede que sea necesario ajustar los fasores
de forma manual.

Los ajustes son exactamente iguales que los que se realizan en el MCC cuando se conecta el EXP4000 de forma
adecuada. Existen dos reglas para ajustar los fasores:

1. Todos los fasores (corrientes y tensiones) deben tener un angulo entre ellos de 120 grados + 5.

2. Para todos los motores de induccién, el fasor de corriente debe seguir al fasor de tension por un maximo de 90
grados.

El grafico a continuacion ilustra todas las posiciones de los fasores. Los tres fasores de corriente deben estar en la
misma area para que la instalacion sea correcta. Por ejemplo, si el fasor la se encuentra en la posicién de carga alta,
Ib y Ic también deben ubicarse en la posicién de carga alta. Las areas sombreadas en color oscuro son posiciones que
no corresponden a los fasores. Si bien esto se puede hacer de forma matematica, las areas sombreadas en oscuro
(motores de induccién trifasicos) no pueden ser la ubicacion fisica de los fasores sin dispositivos de correccién de PF.

4 ™

Fig 10: Diagrama de fasores.

Existe la posibilidad de que los fasores se puedan ubicar en la posicién de carga alta o se puedan rotar 180 grados y
ubicarse en la posicién de carga baja. Para minimizar posibles errores, hemos proporcionado un célculo estimado de
la carga. Silos fasores estan instalados en la posicién de carga alta y el calculo estimado de la carga es del 300 por
ciento o superior, la solucién correcta mas probable es rotar los fasores a la posicion de carga baja.

NOTA: Para pasar de una posicion de carga alta a una posicion de carga baja, gire cada selector una posicion hacia
la izquierda. Para pasar de una posicion de carga baja a una posicion de carga alta: gire cada selector una posicion
hacia la derecha.
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4 — Pruebas del EXP4000

Dominios de prueba y teoria de pruebas

El EXP4000 utiliza una multitud de pruebas para determinar la condicién de alimentacion, el estado, la carga y el
perfil energético de las maquinas.

Los siguientes dominios de prueba describen la funcionalidad del instrumento, junto con una explicacién de cada
prueba.

Capacidades de prueba

El EXP4000 incluye un software estdndar para iniciar las pruebas. Puede comprar otro software si necesita completar
un programa que usted considere necesario. Este software adicional se explica en los capitulos posteriores de este
manual. El software estandar incluye los siguientes dominios y pruebas:

B Calidad de alimentacién: nivel de tensién, desequilibrio de tensién, distorsion de armonicos, distorsion total,
potencia, armoénicos

B Rendimiento de la maquina: factor de servicio efectivo, carga, condicion de operacién, eficacia, periodo de
utilidad

B Corriente: sobrecorriente, desequilibrios de corriente
B Espectro: barra del rotor, espectro de V/I, armdnicos
B Conexién: formas de onda, comp. ABC/sim., fasores

Para ver cualquiera de estas pruebas, haga clic en el dominio vinculado y luego en la prueba vinculada. Muchos de
estos paneles de visualizacion tendran resultados y vistas de registros de pruebas.

Cada ventana de prueba de dominio incluye una pestana Resultado y una pestana Tendencia. La pestaia Resultado
muestran los resultados de la prueba actual. La pestafna Tendencia muestra en graficos los resultados de la prueba
actual, junto con resultados de pruebas anteriores.
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Pruebas del EXP4000

Dominio Calidad de energia

Nivel de voltaje
B |dentifica las condiciones de sobretension e insuficiencia de tension.

B Compara los niveles de tension medidos con los umbrales definidos por el usuario.

e

Calidad de Energia |

[ Nivel de Voltsje [ = ]

Resultado | e |

Nivel de Voltaje
Medicion Umbrales
! v hacia
|
1
900
95.0
AB BC CA Promedio Brmte
Ampitudes V] | 2268 || 2271 || 265 || 2268 |
Valor [%]

Fig 11: Prueba de Nivel de voltaje dentro del dominio Calidad de energia.
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Pruebas del EXP4000

Desbalance de voltaje

B Examina la tension monofasica en el motor al calcular su desequilibrio en porcentaje a través de la reduccion de
NEMA.

B Compara el nivel de desbalance de voltaje con el umbral almacenado.

B Una condicion de desbalance de voltaje causa corrientes de secuencias negativas dentro del inductor, lo cual
genera un exceso de calor. La prueba de Desbalance de voltaje determina si una condicion de desbalance
de voltaje existe en la maquina. El EXP4000 utiliza la curva de reduccion de NEMA que especifica una carga
maxima para cada tipo de desequilibrio.

p . ( Calidad de Energia | £ .|1
Desbalance de Voltaje [] | PG |
Resultado |Tar|dencja|
Desbalance de Voltaje [%]
Medicion Umbrales
T | [—
3- 15 ¥ mas
: |
- 20 35
- —
D_h_ il 20
AB BL C-A Promedia Energia
pmpitudes 1] | 2268 || 271 || ms5 || 2268
Desbalance [%] Demérito NEMA
s
Cerrar
\ A

Fig 12: Desbalance de voltaje dentro del dominio Calidad de energia.

NOTA: El valor del campo Reduccién de NEMA serd igual a 1 a menos que haya un desequilibrio de tensién y haya
armonicos de tension en el orden 5, 7, 11y 13.
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Pruebas del EXP4000

Distorsion armoénica

La funcién de distorsion armoénica examina la distorsién arménica total de las tres fases para tensiones neutras.
Compara el nivel de distorsion armonica total con los valores del umbral que usted define.

r ﬁ ( Calidad de Energia |i|1
Distorsion armonica WV [%] | PG |
Resultado |Tendencia|
Distorsion arménica V [%]
Medicion Umbrales
g9
8-
- 9.0 y mas
6—
. | |
- 70 90
R I
0- 00 70
A B C Promedio Energia
pTHVEd | 15 || 16 || 14 [ 15 ]
oHigd | 46 || 31 || 38 ][ 38 |
FC. EBEEIEENIEEEEEEE Amménicos

Fig 13: Distorsion armdnica.

La corriente de inductor, la torsion y la velocidad operativa generalmente describen el estado de una maquina. Por
ejemplo, se debe alertar al personal de mantenimiento si una maquina se debe operar a una velocidad mas baja para
proporcionar la misma torsion. La maquina puede tener un problema causado por barras de rotores rotas, exceso de
calor o condiciones de tension variables.
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Pruebas del EXP4000

Distorsion total

Tanto la distorsion armonica total (THD) y la distorsion total (TD) cuantifican el efecto de componentes no
fundamentales para la forma de onda de tensién y corriente. Mientras que la distorsion armonica se centra
Unicamente en el contenido armonico, la distorsion total se centra en todos los componentes no fundamentales.

P - ( Calidad de Energia | £ .|ﬁ
Distorsién Total [%] = |
Resultado |Tendencia|
Distorsion Total [%6]
Medicion Umbrales
12-
o I
7 120 ¥ mas

B -

E- || ||

4- 10.0 120

27 I

0= 00 100

A B C Promedio Energia

otviel | 40 || a1 || 4 ][ a1 |

oTiz | s0s || 357 || 4z || 43 | »

Fig 14: Distorsion total dentro del dominio Calidad de energia.

Las similitudes y diferencias entre la THD y la TD son las siguientes:
B La THD suma Unicamente los componentes armdnicos y los divide por el tono fundamental.
La TD resta el tono fundamental a partir de la RMS y lo divide por el tono fundamental.
La THD se define en las normas del IEEE y la NEMA, mientras que la TD no se define en estas normas.
La THD ofrece resultados confiables para maquinas de operacion de linea.

La TD ofrece resultados confiables para todos las maquinas.

Para todas las aplicaciones, los valores de TD siempre dan como resultado valores mas altos que la THD.
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Pruebas del EXP4000

Energia

La ventana Energia brinda informacion para definir la Calidad de energia para cada fase, junto con los valores de
promedio/suma.

La ventana tiene cinco secciones principales.

La primera seccién muestra kilovatios (kW), kilovoltios amperios reactivos (kVAr) y kilovoltios amperios (kVA).
La siguiente seccién muestra los valores de factor de potencia (PF), tension (V) y corriente (1).

En la tercera seccién, se presentan la tension de distorsién armonica total (THD V) y la corriente de distorsién
armonica total (THD 1).

Los valores de tensién de factor de cresta (Cf V) y corriente de factor de cresta (Cf I) se muestran en la cuarta seccion.

El porcentaje de desbalance de voltaje, el porcentaje de Desbalance de corriente y la frecuencia se presentan en la
ultima seccion.

Energia =]
A B C Prom. Calidad de Energia L=
kw| 01 J[ o1 |[ o1 |[ 03 |
kvAr| 02 |[ 02 |[ 02 |[ 06 |
kvA| 02 |[ 02 |[ 02 |[ 07 |

FP 045 || 042 || 043 | 043 |
VvV 2268 || 2271 || 2265 || 226.8 |

118 || 18 || 1.7 || 18 |
DTHV 15 || 16 || 14 |[ 15 |
DTHI 46 || 31 |[ 38 | 38 |
fe.v| 149 |[ 149 || 149 |[ 149 | ‘ Fnemia ‘
fc.1 159 || 150 |[ 151 | 153 |
‘ i ‘

Desbalance de voltaje [%]
Desbalance de Corriente [%]

Frecuencia [Hz]
Cermar

Fig 15: Datos de Energia visualizados dentro del dominio Calidad de energia.
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Pruebas del EXP4000

Armonicos

Los componentes arménicos comparan la magnitud de los componentes armonicos con las corrientes y tensiones
fundamentales del sistema. El grafico de barras muestra la distribucion del contenido arménico en las diferentes
bandas de frecuencias para todas las corrientes y tensiones.

Calidad de Energia | & |
Arménicos | & = ‘
- - — [ Seleccionar canales
Va Vb Ve V. prom. Va [ 1a
12 Vb b
=101 Ve E e
E V.prom.  [C] I prom
Dﬁ—:
e n Mostrar Aménicos
0.6+ -
T n De 2 5
S 0.4
B2 F
021 A 13 F
0.0-
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Fig 16: Armdnicos dentro del dominio Calidad de energia.

1. Para seleccionar los canales de tension y corriente que desea mostrar, marque las casillas junto a los canales
deseados en la secciéon Seleccionar canales.

2. Para ajustar el rango de armodnicos que desea visualizar, use las casillas combinadas Desde y Hasta que se
encuentran en la seccién Mostrar armonicos.

3. Haga clic en el botdn Exportar para exportar los datos recolectados en un archivo de valores separados por coma
(.CSV).
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Pruebas del EXP4000

Dominio Rendimiento de la maquina

Factor de servicio efectivo

B Muestra en graficos el porcentaje estimado de la carga reducida con el factor de reduccion de NEMA,

La prueba de factor de servicio efectivo identifica a qué proximidad opera el motor a su factor de servicio efectivo. La
prueba predice el deterioro producido por el calor y proporciona una evaluacion térmica precisa del motor.

’
Factor de servicio efective

Resultados | Tendencia

1375+

120.0-

10000

800

% Load

60.0-

4000

2000

0.0
1.0 09

08 07
NEMA Derating

06

F.5 E.

Canga [%]

Demérito NEMA

0.00 |

0.00 |

1.00 |

Rendimiento de la magquina

s

Fig 17: Factor de servicio efectivo dentro del dominio Rendimiento de la maquina.
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Pruebas del EXP4000

Carga

Muestra la carga estimada de la maquina y la compara con los umbrales definidos. Generalmente se usa un umbral
del 100%, ya que una operacioén con un nivel superior a ese puede deteriorar la maquina rapidamente debido al
calor. Sin embargo, una combinaciéon de condiciones ambientales y un estado de urgencia de la maquina pueden
autorizar el ajuste del nivel de umbral a un valor méas alto o mas bajo. Por ejemplo, un enfriamiento adicional de la
maquina puede ser un motivo para permitir un nivel de carga superior antes de emitir una alarma.

- b

- - Rendimiento de la maquina | £ |
Carga [%] | £ |
Resultado | Tendencia |
Carga [%]
Medicion Umbrales
125 —pe
1007 1250 y mas
o | | Conisin & spcrocion
&0~ | 1
a0 1100 1250
20
0 0o 110.0
Nivel de comente [%] Velocidad [RPM] Retomo de Ia i a5
| 834 | | 0.0 |
Demérto NEMA Carga [%]
| 10 | | 0.0 |
Sl

Fig 18: Prueba de carga dentro del dominio Rendimiento de la mdquina.
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Pruebas del EXP4000

Condicion de operacion

Cada motor de induccién tiene una curva de operacion de torsién-velocidad y corriente-velocidad caracteristica.
Estas curvas variaran su firma si la operacién de un motor de induccién cambia de una condicién positiva a una
condicion con fallas. Por ejemplo, un aumento en la temperatura de operacion, condiciones ambientales cambiantes,
condiciones variadas de suministro de Energia o jaulas del rotor rotas pueden alterar la condicion de operacién de un
motor.

Diferencias en la condicién de operacién puede indicar dos cosas:
B un cambio en el proceso de operacién, o
B una condicién que puede influenciar la operacién del motor.
Un resultado de advertencia no necesariamente implica un defecto en la maquina, la carga o el suministro de Energia.

Sin embargo, es importante controlar la condicion de operacién de la maquina. Cualquier cambio identificable puede
afectar la operacion futura del motor.

b=

|, Rendimiento de la maquina | J

Condicién de cperacion | P

Resultado | Tendencia |

Condicion de operacion

Medicion Umbrales

12 e
10-

8-

Condicion de operacion

[
4 200 30.0

p

|
!

2 r—_— 0.0 200

Retomo de la inversion

Fig 19: Prueba de condicion de operacion dentro del dominio Rendimiento de la mdquina
Eficiencia

La Eficiencia es la proporcién de la salida mecanica de la potencia del motor sobre la Energia eléctrica de entrada al
motor.

Pl :‘JSS)

= 100 (1 —
" Pin

Donde:
Pérdida de potencia = la potencia que disipa (principalmente calor)

Pin = potencia de entrada
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Pruebas del EXP4000

La pérdida de potencia se puede considerar un posible desperdicio de energfa en la factura de electricidad y degrada
el estado del motor.

La prueba de eficiencia muestra la eficiencia operativa del motor y las eficiencias del motor medidas previamente.
Resultados bajos en la prueba de eficiencia sugieren que puede ser aconsejable realizar mejoras al motor. Un
descenso de eficiencia puede indicar un aumento de la temperatura operativa del motor, lo cual puede degradar el
motor mas rapido.

Se proporciona una base de datos del motor con mas de 20.000 disefios de motores diferentes. Esta base de datos
compara motores existentes con disefos similares que funcionan al nivel de la norma EPAct’92 o un nivel superior
a esta. Estos motores se comparan con respecto al punto de carga operativa actual y sus eficiencias resultantes. Si
la Eficiencia del motor bajo prueba es significativamente menor a la eficiencia establecida como objetivo que se
encuentra en un motor en cumplimiento con la EPAct, se emite una bandera de advertencia o precaucién.

Si se emite una bandera de advertencia o precaucion, se deben sequir los siguientes pasos:
1. Verifique que se hayan ingresado el inductor y las resistencias principales entre lineas correctas en los paneles
Crear motor o Editar motor en el software del EXP4000.

2. Los motores pueden operar a Eficiencias bajas debido a su disefio o sus pobres condiciones de energia. Verifique
que el nivel de voltaje sea apropiado para el motor bajo prueba. Asegurese de que el desbalance de voltaje y la
distorsion de tension sean aceptables.

NOTA: Para garantizar la precision del calculo estimado de eficiencia, se debe ingresar la resistencia correcta del
inductor del motor cuando se cree la nueva maquina de CA.

-
Rendimiento de la maguina | & |

Eficiencia | 29

Resultado | S |

Pérdidas [%]

Medicion Umbrales

I
| | |

500 ¥ mas
- | Condicion de operacion
I

>
[=]
g

20—

e I
0 -l - s | |
y hacia abajo 250

Retomo de la inversion

Carga [%] Calc. Pérdidas W]
Hiciencia [%] Pérdidas comparativas [kWi 00

Fig 20: Prueba de Eficiencia dentro del dominio Rendimiento de la mdquina.
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Pruebas del EXP4000

Retorno de la inversion

Esta prueba investiga la base de datos para motores y compara los gastos de energia del motor bajo prueba
con motores de mayor Eficiencia. Se calcula el Retorno de la inversion, en base al precio de lista del motor de
comparacion, los ahorros de energia calculados segun el ciclo de trabajo especificado del motor, el valor $/kWh
ingresado y la Ultima potencia de entrada calculada del motor. Esta prueba se basa en la premisa de que el motor de
comparacion opera, en promedio, en un punto de carga similar al que se mide. Todos los precios estan en USD, por
lo que los costos de energia se deben especificar en USD. Los precios de lista son los datos del fabricante del motor
y se basan en el mercado estadounidense. Si el EXP4000 se usa en paises fuera de EE. UU., el precio de lista se debe
ajustar adecuadamente.

e

Rendimiento de la maguina |

Retorno de la inversion | =

Medicion Umbrales

24 e —

2{: -
1 0o
15 | |
10- | 1
- 240 60.0 Condicién de operacién
5 -

Diferencia de eficiencia [%] Carga [%] Lista de precios
N/A || 000 | | n/a |

Retomo de la inversio
Retomo de |a inversidn [meses] at on
Nota:

Fig 21: Retorno de la inversion dentro del dominio Rendimiento de la maquina
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Pruebas del EXP4000

Dominio de corrientes

Nivel de corriente

La funcion de nivel de corriente compara la corriente monofésica con la corriente del inductor que figura en la placa

del motor bajo prueba. Un exceso de corriente puede ejercer una tension excesiva sobre ciertas fases de la méaquina.
La prueba de nivel de corriente determina si la maquina puede estar consumiendo mas de su calificacién de corriente
en una o mas fases. Esto produce un exceso de calor y disminuye la vida util de la aislacion.

-

Nivel de corriente

[ = ]

Resultado | Tendencia |

Nivel de cormiente [%]

Medicion

Umbrales

1200

¥y mas

1100
1100
B C Promedio
Cormierte [A] e || 1e || 7 | e |

Comiente nominal [3%] | nominal

Cerrar

-

Carriente

e

Fig 22: Prueba de nivel de corriente dentro del dominio Corrientes.
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Pruebas del EXP4000

Desbalance de corriente

Las corrientes desequilibradas normalmente son causadas por un desequilibrio de tensiones. Una norma general es
que el Desbalance de voltaje puede ser la causa de desequilibrios de corriente hasta ocho veces mas grandes. Las
maquinas también mostraran desequilibrios de corriente muy grandes en condiciones con cargas livianas o sin carga,
incluso cuando son accionadas por una tensién equilibrada. Estos desequilibrios de corriente sin carga son comunes
en maquinas en buen estado y desaparecen rapidamente cuando la maquina se carga.

P
Corriente |

f |

Desbalance de Corriente S |

Resultada | Tendencia |

Desbalance de Comiente [%]:

Medicion Umbrales
Desbalance de Comiente
T | [—
15: 200 ¥ mas
10— ||
- 10.0 20.0
E A
bt — 0.0 100
A B C Promedio
Cormerte [A] e || e | 17 || e |

Desbalance de Comiente [%]: | nominal [A]

Fig 23: Desbalance de corriente dentro del dominio Corrientes.
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Pruebas del EXP4000

Dominio Espectros

Barras del rotor

La funcion de las barras del rotor registra la amplitud relativa de la banda lateral de la barra del rotor y compara la
firma de la jaula del rotor con umbrales almacenados.

E

“ Espectros

~
Barras del rotor = | &=l &

Resuttados | Tendencia |

1]

(60.018. 0)

-20

dB

1 |
&0 £9.859
Frecuencia [Hz]

Velocidad [RPM] 1200.0

Amplitud banda lateral [db] Frecuencia banda lateral [Hz]
0.00 | | 02 ]

p——

Fig 24: Barra del rotor dentro del dominio Espectros.

La prueba de la barra del rotor evalla la condicién general de la maquina. Las barras del rotor rotas causan un
exceso de calor en la maquina, lo cual disminuye la Eficiencia, acorta la vida util de la aislacion y pueden causar dafios
al nucleo.
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Pruebas del EXP4000

Espectro V/I

La ventana Espectro V/I analiza los espectros de frecuencia de las tres formas de onda de tension de linea a neutro

y las tres corrientes de linea, independientemente unos de otros. Se ha demostrado que los espectros de corriente
contienen informacion relacionada con los espectros de vibracion de la maquina; se pueden identificar fallas en los
rodamientos mediante el uso de controles de marcadores de frecuencia en la parte inferior izquierda. Esta funcién
también puede ayudarle a encontrar problemas de alineacién en deterioro, desequilibrios de carga, falta de rigidez,
excentricidad y cavitacién mediante el analisis de estos espectros.

Espectros - ‘ =& = |
Infermacién de acercamiento e ‘ 5% ‘
o %

Canal Bamas del rotor

e

Grafi

icar 0

[] Cursor bandas laterals Espectros V /1

Ee X

Eje X

FR— e
Marcadores
[ Velocidad L
[ Barras del rotor Aménicos
[T Bama de rator remolina
[]Paso de ventilador/zlabe
[T Fundamental

1
-0 | 1 I 1 I 1
o 500 1000 1500 2000 2500 3000
1 = Frecuencia [Hz]
AX = 0.000 Hz; 0.0 CPM AY=0.000

Fig 25: Espectro V/I dentro del dominio Espectro.

Para acercar (ampliar) determinadas regiones del gréfico, haga clic y mantenga oprimido el botén derecho del ratén,
y arrastre el cursor del ratdn para seleccionar el area que desea ampliar. Puede encontrar mas informacién sobre
cdmo usar el zoom al hacer clic en el elemento Informacién del zoom en la barra de herramientas de la parte superior
de la ventana.

Los graficos del espectro V/I también tienen un elemento Opciones de gréficos en la barra del mend, el cual usted
puede utilizar para definir las preferencias de méscaras de las frecuencias eléctricas. Ademas, se puede definir el
ancho de la mascara (en Hertz).

Justo debajo del menu Informacién del zoom, vera dos iconos. El primero le permite exportar los datos de los
espectros a una hoja de célculo. El segundo icono habilita la visualizacion de datos de formas de onda de tiempo
debajo del gréfico de espectro.
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Pruebas del EXP4000

Espectro demodulado (opcién)

Con la compra del software opcional de andlisis de torsién T4000, la funcion Espectro demodulado calcula el
espectro tridimensional demodulado de la firma de torsién. Con el control de canales, esta sefial se puede modificar
de torsién a corriente o tensién para cualquiera de las fases. La herramienta de espectros demodulados analiza el
perfil de comportamiento dindmico del sistema de carga del motor.

P e Escala de handa

ZoomInfo

Marcador \" /
'l
Espectro i "H‘ﬂ\;‘.”H»‘”'?:‘W (T A U U ] .
E ' ‘WI!‘M: I R J ‘ Proyeccion
tridimensional U!‘M l" w "f"'-y M I de banda
desmodulado t‘l i ?].l‘“, | }‘ ! i 1 =
it 1 ‘ ) I ! [==]
hf ] \ I"' il I
Rl
S 8 € 8 Rango
Fred L‘j_enc‘; (H(;) - 100E010E+D TE:0 100EY de frecuencia
1mEm—/ Frequency Renge: [
Frecuencia =T e From (k) 100 || Y27
de interés 1E:0 To 0t Jzm0 ||| o
100E2 ad Bediow k-
£ o - 1 2 D 4 5 I o N 100 — - Selector
recuencia Froauny 00 de canales

I™ Zoom/Rotate Enabled _
de espectro ‘Omm Frequancy (2[00 Vag [OBED B [0 b oo o | oo |

Controles de visualizacion

Fig 26: Elementos de la ventana Espectro demodulado.

La informacion principal de la ventana Espectros demodulados es el grafico de espectro tridimensional demodulado y
el grafico de frecuencia de espectro.

Se puede mover el Marcador con una simple operaciéon de arrastrar y soltar.

1. Desplace el cursor del raton sobre el marcador, que cambiara a un dedo que sefiala.

2. Haga clic y mantenga oprimido el botén izquierdo del ratén, y luego mueva el cursor al nuevo punto de interés y
suelte el boton.

La ubicacion del marcador determina las proyecciones diagramadas en los graficos Frecuencia de espectro y

Proyecciéon de banda. Muestra las amplitudes relativas de la frecuencia para las diferentes bandas de demodulacién
A M.

La escala de frecuencia al final del gréafico tridimensional tiene el mismo significado que la escala debajo de la
proyeccion. Por lo general, los componentes de interés de la frecuencia se leen en esas escalas.

La posicion del Selector de canales determina el algoritmo de demodulacion que se debe realizar para la tensién
o corriente de las fases (A, B o C), o sobre la configuraciéon de torsion predeterminada. La amplitud del grafico se
muestra en voltios, amperios o Newton metros.

La configuracién Rango de frecuencia permite acercar o alejar la pantalla.

La escala de Banda identifica las diferentes bandas de demodulacion A. M. que se han analizado a través del DFLL.

Los controles de Visualizacion cambian la configuracion de gréficos tridimensionales. Al deshabilitar la vista Solo
proyeccion y habilitar las opciones Zoom/Rotar, se permitirdn cambios a la visualizacion del gréafico tridimensional. Las
teclas determinadas para usar el zoom y el modo panoramico, y para restaurar, se describen en el enlace Informacion
del zoom que se encuentra en la esquina superior izquierda de la ventana.
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Armonicos

Los componentes armdénicos comparan la magnitud de los componentes armonicos con las corrientes y tensiones
fundamentales del sistema. Los graficos de barras muestran la distribucién del contenido armoénico en las diferentes
bandas de frecuencias para todas las corrientes y tensiones.

r N
Armonicos le] = ]
- - [ (] Seleccionar canales
Va Vb Ve V. prom. Va la
1.2 Vb (]
1.0 Ve le

V. prom. |. prom.

Mostrar Amdnicos

[% de Fundamenta
2

De: 2 E
0.4+
0.2 A 1B B
00-!
2 3 4 5 6 7 & 9 1M 1 12 13

Fig 27: Armdnicos dentro del dominio Espectro.

34 Baker EXP4000 71-055 ES V8 Guia del usuario WWW.megger.com




Pruebas del EXP4000

Dominio Torque (Torsion)

Pestafia Resultados de Rizado de torque

También se encuentra disponible con la compra del software opcional de analisis de torsién T4000 el acceso al
dominio de prueba Torsién, el cual brinda acceso a las funciones de prueba Rizado de torque y Espectro de torsion.

La ventana Rizado de torque tiene dos pestafas: Resultados y Tendencia. La pestaia Resultados muestra la torsion

medida a lo largo del tiempo en comparacién con la torsion calculada a partir de la informacion de la placa del motor.

Rizado de Torque

Resultades | Tendencia

16753

1.4+

1.2 4

1

0.8

Torgue [ft-lb]

06
04
0.2

o I | |

25 10 20
Tiempo [s]

1
30.067

Rizado de Torgue [%] Carga [%]

Torque - Torgue Nominal -

F.S. Eff.

| 56.67 | | 00 | |

0.00 |

——

Torgue

Rizado de Torque

Espectros de Torgue

Fig 28: Ventana Rizado de torque, pestafa Resultados, dentro del dominio Torsion.
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Pestafia Tendencia de Rizado de torque

La pestana Tendencia muestra una comparacion gréfica de los resultados de torsion para la corriente y las mediciones
anteriores.

rTc:rque l &= J1

-
Rizado de Torgque = | = P

Resultados | Tendencia

£2.34

43972

Rizado de Torque [4] | 5667 |

Fecha 2/21/2014 | Hom | 3:40:59 PM |

Fig 29: Ventana Rizado de torque, pestafia Tendencia, dentro del dominio Torsion.
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Espectros de torsion

Si hace clic en el espectro de torsién, se abrird una ventana que muestra los espectros de frecuencia de torsién. Las
unidades de visualizacion de la escala Y se pueden establecer en unidades logaritmicas, lineales o decibelios.

Para acercar (ampliar) determinadas regiones del gréfico, haga clic y mantenga oprimido el botdn derecho del ratén,
y arrastre el cursor del ratén para seleccionar el drea que desea ampliar. Puede encontrar més informacién sobre
cdmo usar el zoom al hacer clic en el elemento Informacién del zoom en la barra de herramientas de la parte superior
de la ventana.

Cuando se identifique la nueva area ampliada mediante la funciéon de zoom, el software mostrara los componentes
de frecuencia de la sefial ubicados entre los marcadores verticales.

Para mover los marcadores del grafico, haga clic y mantenga oprimido el botén izquierdo del ratén, y arrastre el
marcador a la nueva ubicacién que desee.

Esto significa que cuanto mas angosta sea la ventana entre los marcadores, mas alta sera la resolucion.

Espectros - [=[a] = ]

Informacién de acercamiento — =

Torque
o P —_—_—

Canal 0=x Ctors

Torque (120, -1.2897)| izado orque

Graficar

] Cursorbandas laterals Espectros de Torque

Be X

Eie X
Marcadores
[[]Velocidad
[ Barras del rotor 540
] Bama de rotor remoiino
[T1Pasc de ventiador/dlabe
[] Fundamental

,
- I 80 | | ! ' ! | 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
7 - Frecuencia [Hz]

AX =10.000 Hz; 0.0 CPM AY=0.000

Fig 30: Ventana Espectro de torsion dentro del dominio Torsion.

La escala del eje Y se puede establecer en unidades logaritmicas, lineales o dB. El eje X se puede mostrar en Hertz o
KCPM (1000 CPM).

Se pueden agregar marcadores de frecuencia para mostrar las frecuencias de fallas conocidas. Puede agregar
marcadores en las coordenadas al hacer clic en el signo “+" debajo de la lista de marcadores disponibles. La banda
de frecuencia se puede modificar y le permite controlar qué armoénico del tono fundamental se usara para marcar las
frecuencias de interés. En la torsion, las frecuencias de fallas serdn mas predominantes en la CC (banda de frecuencia
0). Se pueden seleccionar otras bandas de frecuencia para verificar la presencia de una falla. Mediante el uso de
multiplos de los arménicos, puede marcar multiplos N de la frecuencia de interés y se pueden usar los marcadores de
la banda lateral para examinar el haystack que rodea un nimero de armonico.

Los datos se pueden exportar a un formato CSV para que se pueda importar facilmente en MS Excel® u otros
programas al hacer clic en el icono Exportar datos que se encuentra justo debajo de la Informacién del zoom. Puede
elegir exportar datos de espectro o datos de formas de onda de tiempo.

El'icono a la derecha del icono Exportar datos le permite activar o desactivar las formas de onda de tiempo.

Los graficos de torsion también tienen un elemento Opciones de gréficos en la barra del mend, el cual usted puede

utilizar para definir las preferencias de mascaras de las frecuencias eléctricas. Ademas, se puede definir el ancho de la
mascara (en Hertz).
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Dominio Conexidnes

Formas de onda

La ventana Formas de onda muestra las formas de onda de las tres mediciones de corriente y tension para el modo de

operacion de linea. Si el EXP400 se opera en modo VFD (no disponible en software basico), muestra las mediciones
de tension y corriente para la fase A.

s ™
Conexién £
'y ™
Formas de onda = | B PS
Acercamiento  Linea a neutro - d
3 —190.01

Carriente [4]
IH-T0 A

| | \--191.03

1
10 15 20 25
Tempo [ms]

Mla DOIb MVa [OVb

Fig 31: Formas de onda en el dominio Conexiones.

1. Use la lista desplegable que se encuentra arriba del drea de visualizacién para seleccionar como se mostraran los
datos: de linea a linea o de linea a neutro.

2. Los datos se pueden exportar a un archivo de valores separados por coma (.csv) al hacer clic en el icono Exportar
datos justo a la derecha de la lista desplegable.

3. Para ampliar el gréfico, presione y mantenga oprimido el botén izquierdo del ratén y arrastre un rectdngulo por
el drea de interés. Las caracteristicas del zoom se describen en el menu Informacién del zoom que se encuentra
justo arriba del area de visualizacion

4. Simarca las casillas debajo del drea de visualizacién, le informaré al software qué medidas debe mostrar. Las
medidas estan codificadas por color para facilitar la identificacién.
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Componentes simétricas

La ventana Componentes simétricas muestra la tensién, la corriente y el desequilibrio de impedancia, la informacién
de corriente de secuencia positiva (aceleracién) y secuencia negativa (retraso), tension e impedancia.

’Cmexién Lif
(Lusmmponentessimélricus { = J-‘
Amplitud ~ Fase Desbalance Amplitud  Fase
-
we [2221M ] [ 24000 | [ 015w vz [ 0z | [14a3 |
-
. w
b [ 18m | [1ms | [ 18 142 3513
w.
A1
z 20 ey
2 [724m | [ ey | [ 1w
z
\ J
L )

Fig 32: Componentes simétricasdentro dentro del dominio Conexidnes.
Fasores

La ventana Fasores muestra los fasores a, b y ¢ para las tensiones y el modo de operacion de corriente en linea.
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Conexidn

Fasores { = J‘
Amplitud [V] Fase
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| || mm |
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Los valores de fase dependen de una
correcta conexion de los sensores.

Fig 33: Fasores dentro del dominio Conexiones.
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5 — Informacion general del software de EXP4000

Este capitulo tiene como objetivo ofrecer un conocimiento general sobre cdmo usar y navegar el software de
EXP4000 (Surveyor EXP-AC) con una guia paso a paso sobre los menus del software y los procedimientos de
recoleccion y administracion de datos.

Menu Archivo

El menu Archivo se usa para cargar y guardar archivos de datos del motor. Incluye los siguientes elementos: Base de
datos, Generador de informes, Resumen del Informe y Salir.

- 2 2
Archive | Maquina  Alarmas  Herramientas  Ayuda
Base de Datos 4 m Nueva Ctri+M
Crea Reporte Ctrl+F2 Abrir "SCtrl+0
=4 Resumen del informe  Ctrl+P Cerrar
Salir

Fig 34: Menu Archivo del software de EXP4000.

Base de datos

Si selecciona el menu Base de datos, tendré las opciones de abrir un archivo de base de datos existente, crear un

archivo nuevo o cerrar un archivo existente.

Para crear una nueva base de datos, siga los siguientes pasos:

1. Haga clic en el menu Archivo, Base de Datos y luego en Nueva.
Escriba el nombre de la nueva base de datos en el campo Nombre del Archivo.
Haga clic en el botén Guardar.

Para crear una base de datos existente, siga los pasos a continuacién:

Haga clic en el menu Archivo, Base de Datos y luego Abrir.

S T o

Si es necesario, busque la base de datos en la estructura de archivos y luego haga clic en la base de datos que
desea abrir. Su nombre debe aparecer en el campo Nombre del Archivo.

7. Haga clic en el botén Abrir.

NOTA: Se permite cambiar las bases de datos durante la operacién mediante el uso de los procedimientos
anteriores.

Para cerrar una base de datos existente

1. Si hay varias bases de datos abiertas, seleccione la que desea cerrar.

2. Haga clic en el menu Archivo, Base de datos y luego en Cerrar. Esto cerrara automaticamente la base de datos.
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Generador de informes

La seccién de informes ofrece la capacidad de personalizar informes para ver varias pruebas con distintos filtros y
opciones de tendencias.

La opcidn Filtros le ayuda a seleccionar resultados buenos, de precaucion y/o advertencia. También le permite
seleccionar un rango de fechas para solicitar pruebas especificas para el informe.

La opcion Seleccionar le permite seleccionar resultados a través de los parametros Todos, Todos los resultados buenos,
Todos los resultados de advertencia, Todos los resultados de advertencia y precaucion o Ninguno.

La opcion Tendencias permite seleccionar parametros al elegir Todos los resultados de maquinas, Solo resultados
seleccionados y Modo de diagrama. El Modo de diagrama proporciona una mejor resolucion al permitirle seleccionar
Linea o Punto + linea.

I |
Seleccione Resultados

52 |

Filtros = Seleccionar = Tendencias -

-] Jl BASEMENT i
=-{C] ||} CLASSIC PROBLEMS A=
& | CLASSIC PROBLEMS

IIEE BAD_ROTOR_BAR

- [} CT_BAD_ROTORBAR
- [ INCIPIENT_ROTOR_BA
- LOW_EFFIENCY

- MILD_ROTOR_BAR
- [ OVER_CURRENT

- |68 OVER_CURRENT_ESF

m

- I VOLTAGE_LEVEL
- 1@} VOLTAGE_UNBALANCE —

i I | b

[ Aceptar ] l Cancelar ]

L -

Fig 35: Cuadro de didlogo Seleccionar resultados para generar informes

El software Surveyor EXP-AC genera un archivo .rtf que se puede abrir en Microsoft Word®, WordPad o cualquier
otro programa de procesamiento de textos para editar. Recuerde que la cantidad de paginas de informes aumentara
considerablemente con la incorporacion de varias pruebas. Esto puede aumentar el tiempo de generacion de
informes e impresion.
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Resumen del Informe

Este opcion imprimird un resumen general de las pruebas realizadas para la prueba de la maquina seleccionada en el
Arbol de méquinas.

( {E Machine Performance Report = = .|ﬁ
Time/Date |2/21/2014 3:40:53 PM
Megger. xrLoRriR Datsbase  |MotAnal
Test Madsl [default elec
Memo |
Location |BASEHEN'I' TestBy |
Buiding  [ALAMO TestFor |
Machine | SerialNo.  [-100
HP IILSU— Manufacturer |
KW 037 RPM h72s
Volts I.'Z?pﬂi Amps IZ.II]—
Serv. Fact. [125  StatorRes.(L-L) [0.00E+D  Ohms
Frame li Insulation IF—
Speed [RPM] Torque Ripple [%] Load [%] Efficiency [%]
| 00 | 5667 | o0 | oo
Prueba Valor el de adverten|el de adverten Estado
Nivel de caida de Voltaje 98 1 55.00 590.00 Bueno
WUF [%] 0.15 2.00 3.50 Bueno
Distorsion amadnica V [%] 1.49 7.00 9.00 Eueno
Distorsidn Total [%] 406 10.00 1200 Bueno
Comierte nominal [%] 83.41 110.00 120.00 Bueno
Factaor de servicio efectivi 0.00 110 125 Bueno

Fig 36: Pantalla de Informes de rendimiento de maquinas..

Las opciones de estos informes incluyen: Panel principal, Informe de condicion de alimentacién, Informe de condicién
de méaquina, Evaluacion de energia, Informe de rendimiento de maquina e Informes de carga. Estos elementos
imprimiran la pagina del panel de esa prueba especifica.

El valor del campo Ubicacién es determinado por el nombre que se le dio a la carpeta del primer nivel en la base de
datos en la que se encuentra el motor. El valor del campo Construccion es determinado por el nombre que se le dio a
la carpeta del segundo nivel en la base de datos en la que se encuentra el motor.

Al hacer clic en el elemento Notas de la prueba del menu Herramientas, se poblaran los campos Memo, Realizar
prueba por y Realizar prueba de.

Salir

El elemento del menu Salir cerrara el programa.
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Menu Maquina

El menu Maquina le brinda las herramientas necesarias para asignar, crear, editar o eliminar motores especificos u
otros dispositivos para someter a pruebas. En el menu Maquina, encontrara las siguientes opciones: Nueva maquina
de CA, Propiedades de la maquina, Adquirir nimero de serie del EP y Restablecer nimero de serie del EP.

Archive | Maquina | Alarmas  Herramientas Ay

B2 Mot Muevo magquina CA SLE:

E'H Propiedades de la méquinaw F2

Adguirir Ndmero de serie de EP

u Eliminar Numero de serie de EP

Fig 37: Menu Mé&quina.
Nueva maquina CA

Si hace clic en el elemento del mend Nueva maquina CA, se abrird un cuadro de didlogo que se utiliza para crear
una nueva ID de maquina, que es necesaria para ejecutar pruebas eléctricas. El cuadro de didlogo Propiedades de la
maquina incluye tres pestanas: Placa de caracteristicas, Informacién de la maquina y Prueba dindmica.

Los campos dentro de las pestanas Placa e Informacion de la maquina aparecen en rojo cuando se necesita cierta
informacién. Todos los campos en rojo se deben completar con los datos correctos para que el software le permita
continuar con el proceso.

Los campos marcados en amarillo pueden afectar los resultados que el EXP4000 puede generar. Recuerde que
cuanto mas exacta sea la informacion ingresada, mas completos serdn los resultados. El software le notifica cuando
falta informacién. El software Surveyor EXP-AC también incluye tecnologia IntelliCreate, la cual controla el campo
de aplicacion de los datos ingresados. IntelliCreate identifica la mayoria de los errores tipograficos y omisiones de los
campos de datos durante la creacion de la maquina.
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Pestaia Placa de caracteristicas

Como se indica por los campos en rojo al abrir por primera vez, es obligatorio el ingreso de datos en casi todos los
campos de esta pestana.

i | E |'\

Propiedades de la magquina | J

MNombre
Mueca Maguina de CA

Flaca de caracteristicas | Informacidn de la maguina | Pruet/ * | *

Potencia de salida [CV] Potencia de salida [lk\W]
200 14920

Vaoltaje [V] Velocidad [RPM]

120 400

Comiente [A] fuera de Nivel [A]

DO O 00

Frecuencia [Hz]

&0 - [] VFD

[ Relacion de sensores

Fig 38: El didlogo Propiedades de la mdquina, Pestafa de Placa de caracteristicas.

1. Haga clic en el campo Nombre e ingrese un nombre apropiado para el motor/dispositivo, el cual generalmente
refleja el proceso que esta llevando a cabo.

2. Use el tabulador de su teclado para desplazarse entre los campos de la pestafia Placa de caracteristicas e ingresar
los valores para cada campo obligatorio.

3. Ingrese valores en otros campos para aportar una mayor resolucién y mejorar la calidad del informe.

4. Algunos elementos se calcularan automaticamente y sus valores se ingresaran automaticamente en los campos
relacionados correspondientes. Por ejemplo, los datos de Potencia de salida [kW] se ingresaran automaticamente
para complementar los datos de Potencia de salida [hp] ingresados.

5. Marque la casilla VFD si el motor es accionado por un dispositivo con variadores de frecuencia.

6. Sitiene un transformador elevador / reductor Delta-a-Y o Y-a-Delta que alimenta su motor, habra un desfase de
30 grados desde el lado primario al secundario del transformador. Para obtener las lecturas correctas para este
caso, verifique el cuadro Cambio de fase y establezca el valor segun sea necesario.

7. Sitiene sus PTs conectados a un lado de este tipo de transformador y los CT del otro lado, para obtener lecturas
correctas, usara esta funcion para sumar / restar 30 grados de desplazamiento de fase entre los fasores de voltaje
y de corriente.

8. Continde con las instrucciones del botdn Proporciones del sensor si desea realizar una conexion a los secundarios
de los CT y PT. De lo contrario, continte ingresando datos en la pestana Informacion de la maquina.
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Cuadro de didlogo Proporciones del Sensor (TP y TC sensores)

Al realizar las conexiones a los secundarios de los TC y TP (generalmente esto se hace al trabajar en el campo), haga
clic en el botén Proporciones del sensor para abrir un cuadro de dia

0go como el que se muestra a continuacion.

Ingrese las proporciones de tension y corriente seguiin sea necesario y haga clic en Aceptar.

i i
TP y TC Sensores | 2 |
TP y TC voltaje
1 = a | -
TPy TC Comiente
1 = a | -

Fig 39: Cuadro de didlogo Proporciones del sensor.

NOTA: Se debe configurar con las proporciones de los PT y CT siempre que un motor se ponga a prueba del lado de
baja tensién de los PTy CT.

Pestana Informacion de la maquina

El Unico elemento que se requiere en la pestafia Informacion de la maquina es el Nombre de la maquina. Se
completarad autométicamente con los datos ingresados en la pestaia Placa. La ubicacion vy el edificio se completaran
con los elementos predeterminados de la base de datos. Toda la otra informacién es opcional. Sin embargo, puede
ser importante para rastrear instrumentacion y generar informes.

Luego de ingresar los datos en esta pestafa, continte ingresando datos en la pestana Pruebas dindmicas.

~ ~
Propiedades de la maguina | RS |
MNombre
Mueca Maguina de CA
Placa de caracteristicas | Informacidn de la magquina | Puet| * |+
Fabricante
Disefio NEMA Madelo
Grado de proteccidn Roator bloguaade | [A]
00

Carcaza Aislamiento
Factor de Servicio Mim. Serie
1.00

Fig 40: Pestana Informacion de la mdquina.
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Pestaia Prueba dinamica

La informacion que se ingresa en la pestafia Prueba dindmica de la seccién Crear maquina son elementos opcionales.
Recuerde que cuanto mas exacta sea la informacion ingresada, mas precisos seran los resultados.

Propiedades de la magquina | 2 |

Mombre

Mueca Maguina de CA

Informacién de la maquina | Prueba dinamica | [a]d]
Res. del cable [(2] Stator Res [L-L 0
0.00000 0.00000
Cost per kW Hour Horas por dia
0.01 240
Dlias por semana Mimero de sere de EP
70

Fig 41: Pestana Prueba dindmica.

Cuando un EP se asigna a un motor, el nimero de serie del EP aparecera en el campo Numero de serie del EP.
Asignar un EP a un motor
1. Desde el menu Herramientas, haga clic en EP, Modo y luego en Asignar automaticamente.
Seleccione el motor en el Arbol de maquinas.
Establezca el campo Sensor del panel principal en “EP”.
Conecte el EXP4000 al EP.

Desde el menu Maquina, haga clic en Adquirir niUmero de serie del EP.

o vk W N

Aparecera un cuadro de didlogo que le informara que el EP se asignd con éxito.
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Propiedades de la maquina

Al hacer clic en el elemento del menu Propiedades de la maquina, se abrira el cuadro de didlogo Propiedades de la
maqguina que se muestra a continuaciéon para ayudarlo a realizar cambios en la informacion existente de la maquina
seleccionada en el Arbol de maquinas. Estan disponibles las mismas pestafias y funciones que se usan en el proceso
para crear nuevas maquinas. Puede anadir o cambiar datos seglin sea necesario para corregir o completar su
informacion.

i« | E:g |'\

Propiedades de la magquina . )

Mombre
LOW _EFFIEMCY

Placa de caracteristicas | Informacisn de la maguina I Pruet| * | *

Potencia de salida [CV] Potencia de salida W]
30.00 2238

Voltaje [V] Velocidad [RPM]

460 3525

Comiente [A] fuera de Mivel [4]
370 0.0

Frecuencia [Hz]

&0 - [] vFD

[ Relacion de sensores

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ]

Fig 42: Cuadro de didlogo Propiedades de la maquina.

Adquirir numero de serie de EP

Cuando el EXP4000 esta conectado a un dispositivo EP externo, si hace clic en el elemento Adquirir nimero de serie

del EP, podra asociar un EP determinado con una ID de motor. Esto permitira el almacenamiento directo de los datos

tomados a través de un EP sin la necesidad de seleccionar el motor antes de las pruebas. Luego de hacer clic en este
elemento del menu, el software controla la informacién solicitada y le notifica si el procedimiento se llevé a cabo con
éxito.

Restablecer numero de serie de EP (Eliminar niumero de serie de EP)

Al hacer clic en el elemento Restablecer nimero de serie del EP, se desvinculara una maquina con un nimero de
serie de EP para que el EP se pueda volver a vincular con una maquina recién instalada. Luego de hacer clic en este
elemento del men, el software completa la desvinculacion y entonces usted podra volver a vincular otra maquina
con este EP al hacer clic en el elemento Adquirir nUmero de serie de EP.
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Menu Alarmas

Un modelo de prueba eléctrica es un conjunto de umbrales que se usan como guia para poner a prueba las
maquinas. El EXP4000 compara resultados de pruebas con las tolerancias predeterminadas del modelo eléctrico.

Archive  Maguina | Alarmas | Herramientas  Ayuda
I MotAnal Seleccionar modelo de prueba |r
I-l BASEMENT Crear modelo de prueba e
- [l CLASSIC PROE Edit delo d b
=l CLASSIC P itar modelo de prueba
[+-=J§ BAD_R Borrar modelo de prueba
[-=J§ CT_BAD RUTOURERTT i |

Fig 43: Menu Alarmas.
Seleccionar modelo de prueba

Al hacer clic en el elemento del menu Seleccionar modelo de prueba, se abrird un cuadro de didlogo como el que se
muestra a continuacion, el cual usted usara para designar el modelo que utilizara para probar sus motores.

Seleccionar modelo de prueba | 2 |

Seleccionar modelo de prueba
| defautt elec -

[ Aceptar ” Cancelar |

b, o

Fig 44: Cuadro de didlogo Seleccionar modelo de prueba.

1. Haga clic en el menu Alarmas.
Haga clic en Seleccionar modelo de prueba.

Seleccione un modelo de prueba de la lista desplegable Seleccionar modelo de prueba.

H wonN

Cuando encuentre el modelo de prueba que necesita, haga clic en el mismo y luego en el botén Aceptar.
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Crear modelo de prueba

Al hacer clic en el elemento Crear modelo de prueba, se abrird una ventana nueva como se muestra a continuacion.
Usara esta ventana para definir los umbrales para el modelo de prueba. Esto sirve para crear plantillas para motores
en diferentes entornos de servicio.

1. Haga clic en el mend Umbrales.

2. Haga clic en Crear modelo de prueba.
3. Escriba un nombre para el modelo en el campo Nombre del modelo de prueba.
4

. Para cada tipo de prueba, ingrese los umbrales de precaucion y advertencia. Para ajustar los umbrales, haga clic
en las flechas hacia arriba y hacia abajo o escriba los nimeros directamente en los campos.

NOTA: Para la prueba de nivel de tension, ingrese los umbrales de niveles de precaucién y advertencia para
sobretension y tension insuficiente, independientemente unos de otros.

5. Luego de ingresar sus criterios, haga clic en el botén Crear. Esto guardara el nuevo modelo de prueba y regresara
a la ventana EXP4000.

[ Crear modelo de prueba |i|1
Mombre del Modelo de Prueba:
Mivel de advertencia Mivel de alerta
Sobre voltaje [%]: 110.00 120.00
Caida de voltaje [%] 55.00 50.00
Desbalance de voltaje [%]: 200 350
Distorsion amonica V [%]: 7.00 5.00
Distor=idn total de V [%]: 10.00 12.00
Mivel de comiente [%]: 110.00 120.00
Desbalance de Comiente [%]: 10.00 20.00
Carga [%]: 110.00 120.00
Factor de servicic efective 1.10 1.25
Amplitud bamas del rotor [db]: -45.00 -36.00
Diferencia de patrones [%]: 20.00 30.00
Diferencia de pérdidas [%]: 25.00 50.00
Retomo de la inversion [meses]: &0.00 24.00
Aceptar

Fig 45: Cuadro de didlogo Crear modelo de prueba
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Editar modelo de prueba

Si hace clic en el elemento del menu Editar modelo de prueba, se volvera a abrir el cuadro de didlogo Seleccionar
modelo de prueba para poder seleccionar el modelo a editar. Después de seleccionar el modelo y hacer clic en
Aceptar, se abrira la ventana Crear umbral para poder revisar los umbrales para un modelo de prueba eléctrica
particular.

Borrar modelo de prueba

Si hace clic en el elemento del menu Borrar modelo de prueba, se volvera a abrir el cuadro de didlogo Seleccionar
modelo de prueba para poder seleccionar el modelo a eliminar.

NOTA: No se pueden eliminar los modelos de prueba actualmente asignados y el modelo de prueba predeterminado
(opcion predeterminada).

6. Siintenta borrar un modelo de prueba, se abrird un cuadro de didlogo de advertencia para confirmar que usted
desea completar la operacion.
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MenG Herramientas

El menu Herramientas tiene varios elementos que lo ayudaran en el seguimiento de las maquinas.

Herramientas

Osciloscopio F7
Vista de Conexiones F&
Analisis de transitorios Fa
EP 2
Adg. Eléctrica F5

Adquisicion de lazo cerrade »

Curvas de funcicnamiento 2
Raw To C5V

Speed Overnide

Motas de |la prueba

Opciones

Fig 46: Menu Herramientas
Osciloscopio
Si hace clic en el menu Osciloscopio, aparecera un osciloscopio virtual. El osciloscopio virtual muestra corrientes,

tensiones o la aceleracion como una funcién de tiempo y frecuencia. Brinda informacién sobre:
B La tension entre las fases.

B La corriente entre las fases.

Osciloscopio

Settings
@ v

05

04

L LIS / f

A
’ RN !
N N AN

05
0 5 10 15 20
Milisegundos

Corriente [A]
=]

&
]

z
T

Fecha Actual/hora  2/27/2014 12:27:47 PM Acquisition Date/Time 2/27/2014 12:27:48 PM

Fig 47: Elementos del menu Configuracion de la herramienta Osciloscopio.
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Los elementos que se encuentran en el mend Configuracion le ofrecen opciones para definir las propiedades de la
pantalla del osciloscopio.

Current 5cale Mode
Voltage Scale Mode

Trigger Channel Ninguno

Parcelas Ia
Grid Lines i E

Active Plot Ic

Va
Vb
Ve

Tiempo de adquisicidén

Acquisition Rate

Aute-Range
Min. Frequency
Apply Calibration

CT Seleccién

I

5
Milisegundos

Fecha Actual/hora  2/27/2014 12:29:15 PM Acquisition Date/Time 2/27/2014 12:29:15 PM

1!

Fig 48: Elementos del menu Configuracion de la herramienta Osciloscopio.

Las herramientas que se encuentran en la barra debajo del menu Configuracion le permiten pausar la pantalla del
osciloscopio. Cuando la pantalla esté pausada, puede hacer clic en los iconos que aparecen para exportar datos o
guardar una captura de pantalla de las formas de onda visualizadas.

Vista de conexiones

Esta herramienta le ayuda a ver las conexiones que se usan actualmente. Si las conexiones estan mal, aparecera el
cartel Verifique conexiones en rojo en la esquina inferior derecha (como se muestra en el ejemplo). Si las conexiones
son correctas, aparecera el cartel Conexiones correctas en verde.

-
Vista de Conexiones

Fig 49: Ventana Ver conexiones.
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Analisis de transitorios
Las herramientas de Andlisis de transitorios le ayudan a capturar transientes de arranque a través de la tension y la
corriente frente al tiempo, y la torsion frente al tiempo.

Un botdn en la parte superior izquierda de la ventana Analisis de transitorios le da dos opciones para adquirir datos
transientes: Adquisicion iniciada y Adquirir ahora.

Si selecciona Adquisicion iniciada, se abrird un cuadro de didlogo con el mismo nombre que le ayuda a seleccionar la
fuente y el nivel de accionamiento con el tiempo de adquisicion, CT y tiempo de preaccionamiento.

' | E:g |"|

Adquisicidn iniciada . )

Fuente de disparo
Mivel

0.21 = M

(1 Voltaje
@ Comente
Tiempo de adguisicion [s CT Seleccion

10 »| |00 -

Tiempo pre-disparo [seq]

* Aute Fase no funciona en
transitorios de amanque

Fig 50: Cuadro de didlogo Adquisicidn iniciada.

Si selecciona Adquirir ahora, se abrird el cuadro de didlogo Adquisicion manual, el cual puede usar para especificar el
tiempo de adquisicion y la seleccion de CT. Luego de especificar estos pardmetros, haga clic en Aceptar y se iniciara
el proceso de adquisicion.

i | E | B

Manual de Adquisiciones

Tiempo de adquisicid CT Seleccion
10 »| [wo@

* Auto Fase no funciona en
transitorios de amanque

Fig 51: Cuadro de didlogo Adquisicion manual.
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-
Anélisis de transitorios

() - | msaoem -l RMS

Voltzje y Cortiente vs Tiempe | Torgue vs tiempa |
26051

WLL|

i

- q’\|"i‘1||||FU"J1JWI"lWI'I\'lI'HW"

| |
y Y 45 43833
Tiempo [s] Desbal. 2.86%

Corriente [4]

(2.4883. 1.9112)

M.

Promedio 195

e

| |
. . 45 45833
Tiempo [s]

Desbal 2.33%
- I1b1.9% - le 154

\

Fig 52: Andlisis de transitorios: tension y corriente frente a tiempo.

-
Anélisis de transiterios

L) | pnitaoem -l ot

Voltsje y Comiente vs Tiempo | Torque vs tismpo |

=R >

Torque [ft-It]

(4.9667. -0.79754)

- Pasinﬁlnﬂ-ﬂ!]]-Tnmue-ﬂm

Fig 53: Andlisis de transitorios: torsion frente a tiempo

Al hacer clic en cualquier punto de la pantalla de tension o de corriente, un marcador representa el punto en ambos
paneles, y se muestran los datos de tension y corriente de ese instante en el tiempo. La pestafia Torsién frente a
tiempo muestra dos vistas diferentes de la torsion instantanea. La torsion sin filtrar se muestra en rojo, y muestra el

nivel mas alto de torsiéon de los espacios de aire del comportamiento dindmico calculado a partir de las corrientes y
tensiones reunidas. La torsion filtrada se muestra como una

fnea azul que muestra la misma informacion, pero con
una resolucién dinamica mas baja. La linea azul se puede considerar el tiempo interrumpido promedio de la linea

roja. Ademads, la linea azul describe el comportamiento fundamental de la torsién frente al tiempo, mientras que la
linea roja sin filtrar describe el nivel mas alto de torsion dinédmica.

NOTA: Haga clic con el botén derecho del ratén sobre el cursor para abrir un cuadro de didlogo que le permite
eliminar datos a la derecha o izquierda del cursor.

Www.megger.com

55




Informacion general del software de EXP4000

EP

El elemento del menu EP le permite calibrar el EP y ver la calibracion del EP. También puede seleccionar el modo EP
para usar la asignacién automatica (cuando adquiere un nimero de serie de EP) o no, o para usar Unicamente los
datos.

Al marcar el elemento Use EP Caching, se reduce el tiempo necesario para comenzar a adquirir lecturas del EP. El
inicio de la adquisicién sin el almacenamiento en caché del EP dura aproximadamente 45 segundos. Habilitar el
almacenamiento en caché reduce el tiempo de inicio de la adquisicion a aproximadamente seis segundos.

Herramientas

Osciloscopio F7

Yista de Conexiones F&

Analisis de transitorios Fa

{ e b | Vercalibracion del EP
! Adg. Eléctrica F5 Calibrar EP
ll Adquisicidn de lazo cerrade » | Mode L m Auto Assign |
:l Use EP Caching Do Notﬁ.ssigr{"}
Curvas de funcicnamiento 3 Cache Only
Raw To C5Y

Speed Override
Motas de la prueba

Opciones

Fig 54: Elementos del menu EP.

Para ver la informacion de calibracion del EP, conecte el EP al Surveyor EXP AC y luego haga clic en Ver calibracion del
EP.

Si hace clic en Calibrar EP, se abrira el Asistente de calibracion de EP como se muestra a continuacion. Use el
asistente para facilitar los procedimientos de calibracién y para configurar las conexiones de CT. Para obtener mas
informacién sobre la calibracién del EP, haga clic en Ayuda y luego en Calibracién de EP.

€} EP Calibration Wizard *

Megger.

Bienvenido al asistente de calibracion EP

Este asistente le ayudard a realizar una calibracion de su EP utilizando los sensores portéties
Seleccione una tarea a realizar
@) Calibrar EP
@) Ver calibracién EP
() Corfigurar las conexiones de TC
() Escribir la calibracién estandar
(@) Exportar Informacién de Calibracién EP

@ Importar Informacién de Calibracién

LX)

Fig 55: Asistente de calibracion de EP.
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Adj. eléctrica

Esta herramienta es un método alternativo para iniciar la recoleccion de datos sobre electricidad. Esta opcién tiene el
mismo efecto en la aplicacion que hacer clic en el botén Adj Eléctrica que se encuentra en la seccién inferior derecha
de la ventana del explorador.

Adquisicion de lazo cerrado

El elemento del menu Adquisicion de lazo cerrado contiene dos subelementos: Continua y Programado. El modo
Continua ejecutara las pruebas consecutivas que usted especifique, sin intervalos entre las pruebas.

( |
Adquisicién de lazo cerrado

Numero de pruebas a ejecutar
10

1 Ejecutar hasta parada manual
i Aceptar ][ Cancelar ]

[ Establecer como configuracién personalizada

Fig 56: Adquisicion de lazo cerrado continuo.

El modo Programado le permite especificar una cantidad de adquisiciones constantes continuas para repetirlas en
intervalos que usted especifica.

”
Configuracién del lazo cerrado |

52 |

Fecha actual Tiempo actual

212712014 12:38:05 PM

Becutar |2 = Pruebalz) eléctricals

cada 10 = ’Minutu (=) v]
Iniciando [ﬂhom - ]
Finalizando [Cuandn lo Detenga v]

[ Inicic ] [ Cancelar ]

Fig 57: Adquisicion de lazo cerrado programado.

Las listas desplegables le ayudan a seleccionar el inicio y el final de las condiciones de tiempo.
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Curvas de funcionamiento

La herramienta Curvas de funcionamiento le ofrece opciones para ver los datos sobre electricidad de una prueba
especifica en graficos. La herramienta tiene tres opciones: Torsion frente a velocidad, Eficacia frente a carga, y FP

frente a carga

.
Torgue vs Velocidad

20643

Torque [ft-lb]

600

| 1 ! ! |
800 1000 1200 1400 1600
Velocidad [RPM]

1
1800

b

Fig 58: Pantalla de la curva de operacion de Torsion frente a velocidad.

s
Eficiencia vs Carga

I=2E

Eficiencia [%)]

Fig 59: Pantalla de la curva de operacion de Eficacia frente a carga.

r
FP vs Carga

=

1

09

08

07

=
@

PF promedio
=
o

0.4

=]
)

=
)

=3

Fig 60: Pantalla de la curva de operacion de FP frente a carga.
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De RAW a CSV (Raw To CSV)

mediciones eléctricas.

Anulacién de velocidad (Speed Override)

Esta herramienta le permite convertir archivos de prueba .raw a archivos con valores separados por comas (CSV).

La herramienta Anulacion de velocidad se usa para ingresar manualmente la velocidad de operacién antes de realizar

Speed Overnde

2 |

Velocidad manual

Encendido

Fig 61: Cuadro de didlogo Seleccion de anulacion de velocidad.

Notas de la prueba

El elemento del menu Notas de la prueba abre un cuadro de didlogo que le ayuda a crear memorandos e identifica

quién puso a prueba la ID del motor.

Motas de la prueba

Cliente:
Probado par:

Memo:

[ Aceptar ][ Cancelar

Fig 62: Cuadro de didlogo Notas de la prueba.
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Opciones

La herramienta Opciones le permite personalizar los datos visualizados y como se recopilan los datos de electricidad.
Al hacer clic en la herramienta Opciones, se abrira la ventana Opciones, que incluye dos pestafas: Visualizar y
Adquisicion.

Pestaia Visualizar (Pantalla)

Use el campo Sistema de unidad para definir si los valores se visualizaran en el modo Imperial (EE. UU.) o Métrico. Las
diferencias radican en gque el modo Imperial (EE. UU.) prefiere las unidades HP y Ib-pulgadas para la potencia de salida
del motor y la torsién, respectivamente. El sistema métrico muestra kW y Nm para las mismas cantidades fisicas.

El campo Voltaje le permite seleccionar valores entre lineas o entre linea y conexién a tierra al mostrar las tensiones.

El campo Directorio de base de datos y el botén Examinar le ayudan a seleccionar la ubicacion de la base de datos de
la prueba.

erciﬂnes | 23 .|1

Partalla | Adquisicisn

Sistema de unidad:

[ Use Configuracidn de Windows -
Voltaje
[Lin&a alinea -

Directorio de base de datos
CMProgramData®SKFSurveyortDatabases

Examinar

[ Aceptar ]’ Cancelar Aolicar

Fig 63: Ventana Opciones: pestafa Pantalla.
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Pestafia Adquisicion

La pestafia Adquisicion se usa para seleccionar como se recopilan los datos de electricidad.

|"|

Opciones | 2|

| Pantalla | Adquisicion

Opciones de Adquisicion Bléctrica
Tiempo de adguisicion [seq]

Amanicos para grabar 51

[+

Min Frequency [Hz] 10

4

EP Modo de operacian | 150 -

Opciones de adquisicion de espectro
Tiempo de adguisicidn [seq]

e

Resol. [In] SO000

[ Aceptar ][ Cancelar Anlicar

Fig 64: Ventana Opciones: pestafia Adquisicion.

Las Opciones de aAquisicion Eléctrica se usan para modificar el tiempo de adquisicién y definir los arménicos que
desea guardar. También usara esta seccion para definir las frecuencias minima y maxima que desea.

Las Opciones de Adquisicion de Espectro se usan para definir la duracion de tiempo de adquisicion, la frecuencia
maxima del espectro visualizado y las lineas de resolucion (LOR, por sus siglas en inglés) a mostrar. Las LOR controlan
la cantidad de rangos de frecuencia (lineas) que se muestran en la presentacion de espectro inicial.
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Menu Ayuda

El menu Ayuda brinda acceso a varios recursos de informacion para ayudarle a comprender como usar el producto de
manera mas efectiva y asistirlo en la ejecucion de sus pruebas.

Se puede acceder a una copia electrénica del manual del usuario y a informacion de respaldo adicional sobre la
ventana que esta abierta actualmente si selecciona el elemento Ayuda.

Haga clic en el elemento del menu Acerca de para acceder a la informacion de la version actual y una herramienta
para consultar actualizaciones del software.

El elemento del menu Notas de distribucién abre un documento que muestra detalles sobre recientes mejoras del
software.

Si hace clic en el elemento Calibracion del EP, se abrird un documento que describe el proceso de calibracion del EP
en detalle.

El elemento Motor Master+ proporciona un enlace al sitio web de Motor Master+, que es un recurso externo para
conocer mas sobre pruebas de motores, reparacion, tecnologia de reemplazo y opciones.

Ayuda
Manual Ctrl+ M

Ayuda I F1
Lag"
Yersion... Ctrl+A

Fig 65: Menu Ayuda.
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6 — Software de analisis opcional VFD4000

Los variadores de frecuencia (VFD, por sus siglas en inglés) se usan comunmente y son muy Utiles. Sin embargo,
pueden ser dificiles de analizar debido a su naturaleza variable inherente.

Detalles de operacion

La ventana Detalles de VFD se puede activar si las medidas se tomaron en el modo de VFD. Esta ventana muestra el
comportamiento dindmico del nivel de tensién, torsién, frecuencia y velocidad como una funciéon de tiempo.

Para activar el modo de VFD, haga clic en el ment Maquina y el elemento Propiedades de la maquina .

En la pestafia Placa de la ventana Propiedades de la maquina, marque la casilla VFD.

Modo de VFD

El EXP4000 tiene dos modos de operacion: operacién de linea con VFD o sin VFD (60 Hz o 50 Hz).

Para estos dos modos, los requisitos de conexion son levemente diferentes. En el modo de VFD, la funcién de
sincronizacion automatica estd desactivada. El operador debe asegurar la sincronizacion correcta de los CT con

respecto a los cables de tension.

Cada CT se debe conectar a la fase correspondiente y con la polaridad correcta. De lo contrario, los resultados
visualizados no seran correctos. La siguiente tabla muestra problemas y sus soluciones correspondientes.

Tabla 1: Problemas con las pruebas, causas posibles de conexion y acciones.

Problema ___________|Posiblescausas _________Accion |

La secuencia V- y la secuencia |- no
coinciden.

Velocidad negativa, torsion negativa,
kW positivo, pf positivo.

Los tres factores de potencia (que

se muestran en el dominio Calidad
de alimentacién, resultado de
alimentacién) son negativos o la
carga es incorrecta (DEMASIADO alta
o DEMASIADO baja).

Velocidad negativa, torsion positiva
(o viceversa).

La tension esta conectada en una
secuencia abc y la corriente en una
secuencia acb, o viceversa.

La tensién y la corriente estan
conectadas en una secuencia acb
con respecto a los aditamentos
eléctricos. Muestra que los VFD
estan girando en direccién negativa,
de manera motorizada.

Los CT estan orientados en la

direccién incorrecta o estan
conectados a una fase incorrecta.

a) Esta conectado a un generador y
no a un motor.

b) La polaridad de los CT esta mal
conectada.

Intercambie dos conexiones de
CT (por ejemplo, intercambie las
posiciones de CT roja y amarilla).

Para obtener datos de rotacién
positivos, cambie el gancho de
tension de rojo a amarillo, y cambie
el CT de rojo a amarillo. Mantenga
la orientacion del CT igual.

a) Gire los tres CT (direccion inversa
de la flecha).

b) Intercambie las ubicaciones
ciclicas de los CT (rojo a amarillo,
amarillo a azul, azul a rojo). Si aun
asi los resultados no son correctos,
practique este paso una vez mas. De
lo contrario, consulte el punto a).

a) Todo esté bien

a) Gire los CT (direccion inversa de la
flecha).

NOTA: En el modo de VFD, el nivel de tensién Gnicamente se visualiza como una funcién de tiempo. Este modo de
operaciéon ya no es un modo de aprobacion/precaucion/advertencia. Todas las pruebas de nivel de tensién realizadas
en el modo de VFD mostraran un color azul.
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Software de analisis opcional VFD4000

Formas de onda

En el modo de VFD, se muestra la tension y la corriente para una fase.

1. Para abrir esta ventana, haga clic en el botén de dominio Conexion.

2. Haga clic en el botdn Formas de onda en el panel de dominio Conexion.

En el modo de VFD, las mediciones de tensién y corriente se pueden visualizar para una sola fase a la vez, como
puede ver en el ejemplo a continuacion.

Formas de onda = P
Acercamiento |Linea a linea |'| @
34 - 460.06
—-400
2 -300
-200
14
— -100
=
2 =
£ 0 o
: -
o --100
-1
—-200
-2 —--300
—-400
-3 T 1 | 1 | | 1 1~ 450.59
] b 10 15 20 25 30 33255
Tempo [ms]
la OIb O O] Vab Vbe [

Fig 66: Visualizacion de formas de onda de VFD.
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Software de analisis opcional VFD4000

Dominio Detalles de VFD

En el modo de VFD, esta ventana muestra el comportamiento dindmico del nivel de tensién, torsién, frecuencia y
velocidad como una funcién de tiempo.

Como con cualquier pantalla de graficos dentro del software del EXP4000, las funciones de zoom e impresion estan
disponibles.

- N
Detalles VFD =8 =

Torgue y Valocidad vs tiempo

Torque [ftlb]
[l 4] prpoogE s

Frecuencia y Voltaje vs Tiempo

Frecuencia [Hz]
NS

Fig 67: Eentana Detalles de VFD.
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7 — Opcion de software de seguimiento continuo

Mediante un proceso de transmision, el software de seguimiento continuo CM4000 evalUa los valores operativos
importantes de la aplicaciéon de una maquina, que incluyen el accionamiento de adquisicién y grabacion. Adquiere
11 muestras por segundo en parametros de 41.

La interfaz del usuario grafica se puede reconfigurar durante la operacién para adaptarla a sus necesidades de anélisis
especificas. Si estd grabando, almacena todos los canales disponibles, no solo los que se muestran.

#<. Continous Monitoring =|8 =
File Machine Tools View Options Help

[_|E_| D Database: Machine:

Y
VA RMS[V] VB RMS[V] VC RMS [V]
20p 400600 g 20p 400 6.00 gpg 20p 400600 g
0.00 10.00 0.00 10.00 0.00 10.00
0.00 0.00 0.00

1.0

1A RMS[A] IB RMS [A] IC RMS[A]
20p 400600 g 20p 400 6.00 gpg 20p 400600 gpg
0.00 10.00 0.00 10.00 0.00 10.00
0.00 0.00 0.00

Fig 68: Seguimiento continuo: panel principal

Se puede configurar una gran cantidad de accionadores que funcionan de manera independiente y los datos
almacenados se pueden visualizar.

AVISO: Debido a que los datos generados a lo largo de varios dias por el software de seguimiento continuo son
mas grandes que lo que una base de datos de Microsoft Access puede alojar, se almacenan en un archivo separado
dentro de la misma carpeta que el archivo de la base de datos del motor. Los archivos de datos externos generados
para cada evento de grabacién de CM contienen el nombre de la base de datos del motor precedido por un ndmero
de evento de grabacién. Los archivos de datos se deben conservar junto con la base de datos del motor para mover
o realizar respaldos de los datos.
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Opcion de software de seguimiento continuo

Menu Archivo

El menu Archivo esta directamente vinculado al software del EXP4000. Puede crear una nueva base de datos, abrir
una base de datos existente, cerrar una base de datos existente o salir del programa.

I_-_|IE|Machir1E Tools View Options Help

Database [ New.. . Cti+N |
Exit Open.. "% Ctrl+0
Y Close

Fig 69: Menu Archivo.

Menu Maquina

El mend Maquina estd interconectado con el software del EXP4000.

CEIEEE
File | Machine | Tools View Options

Machine Tree . F2 ||
iCreate Machine... Ctrl+ M
Edit Machine... Ctrl+E

Acquire EP Serial Number
Bezet EP Serial Mumber

Fig 70: Menu Maquina.
Al usar los elementos de este menu, puede abrir el arbol de maquinas, crear una maquina, editar una maquina y
adquirir o restablecer el nimero de serie del EP. La informacién recopilada se graba en la base de datos.
Menu Herramientas

El menu Herramientas le permite acceder al osciloscopio virtual o ver las conexiones. Al igual que otros menus, el
menu Herramientas esta directamente vinculado al software del EXP4000.

#4. Continous Monitaring

File Machine | Tools | View Options He
Scope Ctrl+5
PyCes |

View Connections

Fig 71: Menu Herramientas
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Opcion de software de seguimiento continuo

Menu Ver

Existen varias vistas preconfiguradas disponibles para evaluar los datos. Para cambiar la vista, haga clic en el

elemento relacionado del menu Ver.

Puede usar las vistas como estan configuradas o puede personalizarlas al desplazar el cursor del raton sobre la vista

gue desea personalizar, y luego haga clic en el botén derecho del raton para abrir cuadros de didlogo que se usan
para modificar la vista relacionada

~

& Continous Monitoring

Eile Machine Tools | ‘u"iew| Options  Help

Change View ¥ PlayBack
VA RIS ¥ Volt/Currents
4.00 En[;] i B :
200 =7 8.00 Currents
0.00 10.00 [

Power Factor
Power
0.00
Apparent Power
Beactive Power
£ Angles

Machine

Mew

Fig 72: Menu Ver.

Tabla 2: Ver elementos de menu y descripciones.

Voltios/corrientes
Tensiones

Corrientes

Factor de potencia
Alimentacion
Alimentacion aparente
Potencia reactiva

Angulos Z

La raiz cuadrada de la corriente a través de las fases A, By C. Este niUmero debe
estar entre el 30% y el 110% de la corriente que figura en la placa.

Muestra la raiz cuadrada de la tension de las fases A, By C en voltios.

Muestra la raiz cuadrada de la corriente a través de los CT de las fases A, By C en
amperios, junto con el promedio de los valores de la raiz cuadrada de las corrientes
trifdsicas en amperios.

Muestra el factor de potencia y el factor de potencia promedio de las fases A, By C.
Estos valores son siempre equivalentes o menores a uno, y aumentan con la carga.

Muestra la alimentacién monofasica real de las fases A, By C, y la alimentacion
total en kilovatios.

Muestra los valores de alimentacién monofasica compleja (9 kVA) de las fases A, By
C en kilovoltios amperios.

Muestra la potencia monofésica compleja de las fases A, By C junto con la suma de
las tres fases en kilovoltios amperios.

Muestra el dngulo del medio y los fasores de corriente de las fases A, By C, y el
angulo promedio. Este numero por lo general variara entre 90 grados sin carga y
20 grados con carga completa en motores de induccion.
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Opcion de software de seguimiento continuo

Elementos ‘ Descripciones

Maquina Esta vista muestra la salida de potencia, la torsién, la velocidad y el porcentaje de
carga. La salida de potencia es la potencia mecanica de salida. La torsion es la
torsion estimada en Nm o Ib-pulgadas. La velocidad es la velocidad estimada de la
relacion del eje en RPM. El porcentaje de carga es la carga de salida con respecto a
la calificacion del motor en porcentaje.

Vista nueva Puede crear una vista personalizada para mostrar los elementos necesarios para su
operacion.
Menu Opciones
El menu Opciones tiene dos elementos para elegir: Modo de gréafico y Accionadores de eventos.
Modo de grafico

Dentro del modo de gréfico, elija entre “barrido” o “continuo”. Al operar en modo barrido, una barra roja se
desplazara de izquierda a derecha en toda la pantalla.

r.

Eile Machine Tools 1l.n’iEl-».r|Q[:|ntir:.~r||:;|H:.=_I|::h
| Graph Plot Mode b v Sweep |
Event Triggers Continou g
i DRACHA — TILr CTRA - TLTT

Fig 73: Menu Opciones.

En el modo continuo, la herramienta continuara recopilando datos y la pantalla cambiara a medida que llegue a la
seccién mas lejana y continuara hacia adelante.
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Opcioén de software de seguimiento continuo

Accionadores de eventos

Los accionadores de eventos sirven para realizar un seguimiento de datos de eventos predefinidos de las maquinas.
Cuando exista la condicién elegida, los datos se grabardn para su revision. El software continuara grabando todos
los canales hasta que se hayan grabado todos los accionadores. En ese punto, el software se detendra y se podran
revisar todos los eventos. El software puede hacer un seguimiento de cualquier accionador activo o de los 41
accionadores activos que se enumeran. Todos los canales son constantemente monitoreados y cada accionador crea
un evento separado, incluso si el tiempo se superpone

Event Triggers
File  Options
Apply the following Triggers:

Stop Pre-Trigger Post-Trigger ~ +
Value [sec] [sec]

1A RMS [A] Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
IB RMS [A] Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
IC RMS[A] Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
VA RMS[V] Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
VB RMS[V] Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
VC RMS [V] Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
| Avg RMS [A] |Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
V Avg RMS [V] |Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
I Imbal [*%] Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
V. Imbal. [%] Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
IA Angle [deg] |Channelis > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
IB Angle [deg] |Channelis > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
IC Angle [deg] |Channelis > Value 0.000 Channel is < Value 0.000
VB Angle [deg] |Channel is > Value 0.000 Channel is < Value 0.000

On  Channel Start Condition Start Value Stop Condition

15 o

[ ok | [ conce |

Fig 74: Ventana Accionadores de eventos.

—_

Para instalar los accionadores de eventos, haga clic en Opciones y luego en Accionadores de eventos.
2. Marque la casilla para cada accionador que se necesite.

3. Establezca los pardametros necesarios para cada accionador:

4

Haga clic en Aceptar para guardar su configuracion.

Tabla 3: Desencadenadores de eventos Parametros y descripciones del menu Opciones.

Parametros ‘ Descripciones

Condicién de inicio Elija una configuracion mayor o menor que el valor. Haga clic en la flecha hacia
abajo para ver otras opciones.

Valor de inicio Ingrese el valor del nimero apropiado para este accionador.

Condicion de detencién Elija una configuracion mayor o menor que el valor. Haga clic en la flecha hacia
abajo para ver otras opciones. Recuerde que este elemento debe ser diferente a la
condicién de inicio.

Valor de detencién Ingrese el valor del nimero apropiado para este accionador. Recuerde que este
elemento debe ser diferente al valor de inicio.

Preaccionador (seg.) Cantidad de segundos antes del evento que el software graba los datos.
Postaccionador (seg.) Cantidad de segundos posteriores al evento luego del que el software graba los
datos.

NOTA: Si los pre y postaccionadores se configuran en cero, los datos que se graban corresponderan tnicamente al
evento. Si estos elementos se configuran en un valor superior a cero, se grabaran datos que ofrecen informacién
sobre lo que llevd al evento y lo que pasé luego de que ocurrio.
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Opcion de software de seguimiento continuo

Iconos de operaciones generales

El software CM4000 tiene algunos iconos incorporados que proporcionan un acceso directo a operaciones
especificas. Se muestran en el grafico a continuacién.

»
~#. Continous Monitoring

File Machine Tools View Options Help

—

Pausa Grabar Ver conexiones | Arhol de maquina

Iniciar la grabacion Detener . .
Osciloscopio

Fig 75: Iconos de operaciones generales de CMS.
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Opcioén de software de seguimiento continuo

Modificar la herramienta de seguimiento continuo

La herramienta de software para realizar seguimientos continuos se puede personalizar. Incluye 41 calibradores
y gréaficos que se puede agregar a su pantalla o modificar para mejorar el valor de la informacion que se esta
recopilando.

Puede instalar la herramienta con la cantidad de graficos y calibradores que desee. Ademas, puede cambiar estos
elementos seguin sus necesidades. Para hacer esto, desplace el cursor del ratén sobre areas especificas de la ventana
y haga clic en el botén derecho del raton.

Agregar un nuevo calibrador o grafico

1. Con el cursor en un espacio blanco alrededor de los calibradores existentes, haga clic con el botén derecho del
ratén y aparecera un menu para anadir un nuevo calibrador o grafico.

Haga clic en Calibrador nuevo o Gréfico nuevo.
Aparecera una lista de objetos disponibles. Se muestran algunas de las opciones en el ejemplo a continuacion.

Haga clic en el calibrador o gréafico que desea agregar.

vk W

El nuevo objeto aparecera en su pantalla y se puede ubicar como lo necesite dentro de la ventana.

IA RMS[A]

IB RM5 [A]

IC RMS[A]

WA RMS[V]

VB RMS[V]

VC RMS [V]

I Avg RM5 [A]
WV Avg RMS [V]

IImbal %]
Mew Gauge 3 Vimbal [%)]
MNew Graph » IA Angle [deg]

IB Angle [deqg]
IC Angle [deg]
VB Angle [deg]
WVC Angle [deg]
Z8 Angle [deg]
ZB Angle [deg]
ZC Angle [deg]
£ Angle Avyg. [deg]
Power & [KW]
Power B [kW]
Power C [kKW]
Total Power [kW]

Fig 76: Menu Calibrador nuevo/Grafico nuevo con elementos de muestra.
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Opcion de software de seguimiento continuo

Mover calibradores y graficos

Desplace el cursor del raton sobre el elemento que desea mover y haga clic con el botdn derecho del ratén.
Aparecera el mend que se muestra a continuacion.

Haga clic en Mover. Aparecera un grafico de mano sobre el objeto que desea mover.

Arrastre el objeto a la nueva ubicacion y haga clic con el botén izquierdo del ratén para colocar el objeto en su lugar.

Scale >
Channel b

Move I.

Fig 77: Mueva el elemento del menu: haga clic con el boton derecho del raton.

Configurar las escalas de los calibradores y graficos

1. Desplace el cursor del ratén sobre el objeto para el que quiere definir las escalas, y luego haga clic con el botéon
derecho del raton.

2. Haga clic en Escala automética o Manual, segun lo que usted desee. El cuadro de didlogo que se muestra en el
ejemplo a continuacién aparece cuando selecciona Escala automatica. Al seleccionar la escala Manual, aparecera
un cuadro de didlogo similar.

3. Establezca los valores de las escalas segun sea necesario y luego haga clic en Aceptar.

Scale b AutoScale. [}3
Channel » Manual...
MMove

Mazimum Muttiplier ng

oK |

Fig 78: Elemento del menu Escala: escala automadtica
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Opcioén de software de seguimiento continuo

Definir un canal para el grafico o la escala

1. Desplace el cursor del ratén sobre el objeto para el que quiere definir el canal, y luego haga clic con el botén
derecho del ratéon. Aparecerd un menud como el que se muestra a continuacion.

2. Puede hacer clic en cualquiera de los canales y el grafico o el calibrador se cambiard autométicamente a ese
elemento. La tabla de la siguiente pagina incluye descripciones de los canales disponibles.

Scale 4 4 RMS[A]

Channel » IB RMS [A]
IC RMS[A]
WA RMS[V]
VB RMS[V]
VC RMS [V]

v TAvg RMS [A] %
W Avg RMS [V]
[Imbal [3]

W Imbal [32]

[A Angle [deg]
IB Angle [deg]

IC Angle [deg]
VB Angle [deg]
VC Angle [deg]
4 Angle [deg]
ZB Angle [deq]
ZC Angle [deq]
Z Angle Avg. [deg]
Power A [kKW]
Power B [kKW]
Power C [kW]
Total Power [kKW]

Mowve

Fig 79: Menu Canal.

Descripciones de canales

La tabla a continuacién contiene descripciones de los canales que incluyen datos de entrada del software de CMS,
junto con datos calculados por el software de CMS.

Tabla 4: Descripciones de los canales de CMS

Canal ‘ Descripcion

IA RMS [A] Raiz cuadrada de la corriente a través de la fase A-CT en amperios. Este nimero por lo
general se encuentra entre el 30% y el 110% de la corriente que se incluye en la placa.

RMS de IB [A] Raiz cuadrada de la corriente a través de la fase B-CT en amperios. Este nimero por lo
general se encuentra entre el 30% y el 110% de la corriente que se incluye en la placa.

RMS de IC [A] Raiz cuadrada de la corriente a través de la fase C-CT en amperios. Este nimero por lo
general se encuentra entre el 30% y el 110% de la corriente que se incluye en la placa.

RMS de VA [V] Raiz cuadrada de la tension de la fase A.

RMS de VB [V] Raiz cuadrada de la tension de la fase B.

RMS de VC [V] Raiz cuadrada de la tension de la fase C.
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Opcion de software de seguimiento continuo

RMS promedio de | [A]
RMS promedio de V [V]
Desequilibrio de I [%]

Desequilibrio de V [%]
Angulo IA [grados]

Angulo IB [grados]
Angulo IC [grados]

Angulo VB [grados]

Angulo VC [grados]

Angulo ZA [grados]

Angulo ZB [grados]

Angulo ZC [grados]

Promedio del angulo Z
[grados]

Alimentacion A [Kw]
Alimentacion B [Kw]
Alimentaciéon C [Kw]
Alimentacion total [Kw]
Potencia reactiva C [kVAr]

Promedio de potencia
reactiva [kVAr]

V sobre F

Promedio de los valores de la raiz cuadrada de las corrientes trifasicas en amperios.
Promedio de los valores de la raiz cuadrada de las tensiones trifasicas.

Porcentaje de desequilibrio de corriente. Para maquinas con carga, este valor
generalmente es menor a un octavo del porcentaje de desequilibrio de tension.

Porcentaje de desequilibrio de tension.

Angulo entre el fasor de corriente de la fase A con respecto al fasor de tensién de la
fase A (que esté bloqueado a 0 grados). Este nimero es equivalente al angulo Za.

Angulo entre el fasor de corriente de la fase B con respecto al fasor de tensién de la
fase A (en grados). Este nimero se encuentra a angulo Zb grados del angulo Vb.

Angulo entre el fasor de corriente de la fase C con respecto al fasor de tensién de la
fase A (en grados). Este nimero se encuentra a angulo Zc grados del angulo Vc.

Angulo entre el fasor de corriente de la fase B con respecto al fasor de tensién de la
fase A (en grados). Normalmente, este nimero debe estar a tres grados de 120 o 240
grados.

Angulo entre el fasor de corriente de la fase C con respecto al fasor de tension de la
fase A (en grados). Normalmente, este nimero debe estar a tres grados de 120 o 240
grados.

Angulo entre los fasores de tension y corriente de la fase A, en grados. Este nimero
por lo general variara entre 90 grados sin carga y 20 grados con carga completa en
motores de induccion.

Angulo entre los fasores de tension y corriente de la fase B, en grados. Este nimero
por lo general variara entre 90 grados sin carga y 20 grados con carga completa en
motores de induccién.

Angulo entre los fasores de tensién y corriente de la fase C, en grados. Este nimero
por lo general variara entre 90 grados sin carga y 20 grados con carga completa en
motores de induccion.

Angulo promedio entre los fasores de tension y corriente de sus respectivas fases, en
grados. Este numero por lo general variara entre 90 grados sin carga y 20 grados con
carga completa en motores de induccion.

Alimentacion monofasica real de la fase A, en kilovatios.
Alimentacién monofasica real de la fase B, en kilovatios.
Alimentacién monofasica real de la fase C, en kilovatios.
Alimentacion total real, en kilovatios. Es equivalente a Pa + Pb = Pc.
Potencia monofésica reactiva de la fase C, en kilovoltios amperios.
Suma de la potencia reactiva de las tres fases, en kVAr.

Muestra la proporcién instantédnea del nivel de tensién dividido por la frecuencia
fundamental de las tensiones. Para todas las maquinas con transmision de linea, esto
debe ser una constante. Para la mayoria de las aplicaciones de VFD, también debe ser
un valor casi constante.
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8 — Informacion general del software DC4000

Pruebas y funciones del software de analisis dinamico de maquinas DC4000

B Recopilar y diagramar la tension de campo.

Recopilar y diagramar la corriente de campo.

Recopilar y diagramar la tensiéon de armadura.

Recopilar y diagramar la corriente de armadura.

Recopilar y diagramar los datos transientes, incluidos los datos transientes de inicio.

Calcular la torsion instantanea, y diagramar la ondulaciéon de torsion y el espectro de torsion.
Calcular los armonicos de todos los datos de tension y corriente.

Calcular el espectro de corriente.

Calcular el espectro de tension.

Cursores disponibles para analizar los datos de torsién y espectro de corriente.

Los datos se pueden exportar para realizar analisis adicionales con programas como Matlab o MS Excel.

Tipos de problemas identificados con el software de analisis dinamico de maquinas
DC4000
B Problemas con las secuencias de encendido y los dngulos de encendido.
Problemas de desequilibrio de tension.
Problemas con los niveles de tension.
Analizar factor de forma de tension.
Medir la condicién de potencia de entrada.
Fallas de los SCR o IGBT.
Diagnosticar llamas en las escobillas.
Diagnosticar ruidos en las escobillas.
Diagnosticar problemas con las unidades.
Diagnosticar problemas con el conmutador.
Analizar/solucionar problemas con la respuesta de los circuitos del motor.
Analizar/solucionar problemas de carga.

Analizar/solucionar problemas de I2R.

Ayuda en la configuracion de un plano neutro.
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Conexiones de CC para los sensores portatiles del EXP4000

Tensién de los sensores de CC

PRECAUCION: La tensién méaxima del circuito de tensién de CC del EXP4000 es de 500 V. Una tension de 500
V es la tension maxima permitida entre cualquiera de las cuatro tensiones y la conexién a tierra. Bajo ninguna

circunstancia conecte el circuito de detecciéon de tension a niveles de tensién mas altos. Esto causara dafos graves al
EXP4000.

Terminologia

Va: tension de armadura Vf: tension de campo
la: corriente de armadura If: corriente de campo
; Field I, Armature

v Q G

& e

Fig 80: Diagrama bdsico: motor acelerado de CC separado.

Casos de conexiones

Conexiones de sensores de corriente

1. la< 600 A, If <100 A - Sensores portatiles de CC estandar

Los sensores de corriente estandar del DC4000 tienen dos rangos:

60 A/600 A - la

10 A/100 A - If

PRECAUCION: La tensién de aislacion maxima del transformador de corriente (CT) de CC del EXP4000 es de hasta

500 V, CAT Ill. Bajo ninguna circunstancia conecte los sensores de corrientes a circuitos de tensién mas alta. Esto
causara dafios graves al EXP4000.

2. 600 A< la< 15.000 A, 0lf>100A — Sensores portatiles de CC opcionales

Hay sensores de corriente de CC opcionales disponibles, que extienden el rango de corriente por encima de 400 A
para la armadura, y/o por encima de 100 A para el campo
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I Field Armalures

-
—

®

(i)

) J,xn

Fig 81: Diagrama de conexidn portatil.

Conexiones de sensores de tension

V <500V

La conexion de tension de EXP se realiza directamente del otro lado de la tension de armadura o la tension de campo.
El siguiente grafico muestra las conexiones de tensiéon de campo.

Field

!

I [ PonableField

~ Voltage Connection

Fig 82: Conexidn de tension de campo portatil (menor o igual a 500 V).
V> 500V

Si la tension del motor de CC supera los 500 V, se puede usar un puente resistivo para suministrar una tension

proporcional mas baja para el EXP4000. El siguiente grafico muestra cémo se hace esto para el circuito de tension de
campo.

Field

ol

Voliage Connection

i mmu]

Fig 83: Conexion de tension de campo portatil (superior a 500 V.
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Navegacion y descripcion general del software DC4000

Para navegar por el software DC4000, se debe usar la barra del menu principal, la barra de herramientas con iconos y

el Panel de navegacion.

File  Online Testing Tools Help
DEF =3 \ Barra del ment principal

1al
{5 BASEMEMT
[ CLASSIC PROBLEMS
=== Mew DC Machine 2
T2 MWeww DT Machine 3

Icono de la barra de herramientas

Panel de navegacion puede ser
fijado al borde izquierdo

de la ventana para crear

mas espacio de visualizacion

Machine Tree

Fig 84: Herramientas y opciones de navegacion del DC4000.

Menu Archivo

El menu Archivo se usa para iniciar la base de datos y las funciones de administracién de carpetas.

|

File | Online Testing  Tools  Help

[ NewDatabase.. Ctrl+N ||
& Open Database.. Wit 0

Clase Database...

EF  Mew Folder... Ctrl+F
Mew Test Item...  Ctrl+ M

e

Fig 85: Menu Archivo.
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Crear una base de datos nueva
1. Haga clic en Archivo y luego en Nueva base de datos. Aparecera el cuadro de didlogo Crear nueva base de datos,
como se muestra a continuacion.

2. Escriba un nombre para la nueva base de datos que esté relacionado con la operaciéon y luego haga clic en
Aceptar. Esta base de datos ahora aparecera en la vista de arbol del panel de navegacion de la pantalla.

3. Existen tres tipos de estructuras de base de datos. Elija la estructura de base de datos apropiada para la
aplicacion.

’ —
Create Mew Databaze ‘ u

Type of Database to Create
|;’-‘u:u:ess Database (" mdhbx) - |

Database Mame:

Fig 86: Cuadro de didlogo Crear nueva base de datos.

Abrir una base de datos
1. Para abrir una base de datos, haga clic en Archivo y Abrir base de datos. Aparecerd una nueva ventana como la
que se muestra a continuacion.

2. Elija la base de datos apropiada y haga clic en Abrir. La base de datos abierta sera la base de datos activa
utilizada por el software.

Organize = MNew folder g== ~ [ @

1. DownloadDirector “  Mame Date modified Type Size
& Downloads
& Dropbox

L Favorites

¥ Links

| My Documents
W My Music

=/ My Pictures

B My Videos

# Saved Games
7 Searches

L Simplica

1 Views 4/23/201311:06 PM  File folder
|| MotAnal.mdbx 4/25/201310:39 AM  MDEBX File 14,624 K

A

L temp

. Computer
£, Local Disk (C:)
—a Work Drive (D:)

BB e s - L

~ (I I | 3

File name: - ’Accus Database (*.mdbx) v]

I Open |VI ’ Cancel ] )

Fig 87: Ventana utilizada para abrir base de datos.

Cerrar una base de datos

Para cerrar una base de datos, haga clic en Archivo y luego en Cerrar base de datos. La base de datos se guarda
automaticamente al cerrarla.
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Crear una nueva carpeta

Para crear una nueva carpeta, haga clic en Archivo y luego en Nueva carpeta. La nueva carpeta se agregara a la Vista
de arbol.

,

File  Online Testing Tools  Help
DEF—R B ow

EIE Motfnal
- BASEMENT
F-C3 CLASSIC PROBLEMS
-0 CLASSIC PROBLEMS

{7—_‘} Mew Folder

Fig 88: Nueva carpeta.
Renombrar una carpeta

Para renombrar una carpeta nueva, haga clic con el botén derecho en la nueva carpeta y luego en Renombrar en

la casilla desplegable. El software colocara una casilla en la nueva carpeta. Ingrese el nombre apropiado y pulse
Aceptar o haga clic fuera de la carpeta.

|

File  Online Testing Tools Help

EIE Potdnal
-7 BASEMENT
-5 CLASSIC PROBLEMS
- CLASSIC PROBLEMS

L4775 |DC Machine

Fig 89: Renombrar carpeta.
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Crear un elemento de prueba nuevo

1. Para crear un nuevo elemento de prueba, haga clic en Archivo y luego en Nuevo elemento de prueba. Aparecera
un asistente que lo guiara en el proceso de creacién de una maquina nueva.

2. Escriba el nombre apropiado de la maquina y haga clic en Maquina de CC.

3. Haga clic en el botoén Siguiente para continuar el proceso.

Create Test ltem Wizard...

Name:
Wheel Drive Motor

Test ltem to Create
@ Dc Machine

w
-
c
o
=
]
-
]
c
H.
Y
-
]
-]

Fig 90: Asistente para crear un elemento de prueba.

Puede escribir valores directamente en los campos o usar las listas desplegables cuando estén disponibles para realizar
sus selecciones. Tenga en cuenta que los campos obligatorios aparecen en negrita.

oo T
Nameplate

Flease enfer the information from the namepiate of the machine.
100.00 kW

HP
Base Speed [RPM]
Field Volts P | Amature Volts 0
Field Amps 000  Amature Amps

Number of Poles MNumber of Commutator Bars EIZ

2500 Max Speed [RPM]

Has Interpoles Frame:

Field Weakened Volts o Service Factor

Winding Shunt | Enclosure
Insulation Class Max Ambiert Temp. ['C] 40

[ <Back | [ Validate > | [ Skip Vaiidation >> | [ Cancel | [ Finish |

Fig 91: Ventana Crear maquina. Ingresar informacion de la placa.
Cantidad de polos (2, 4 0 6)
¢ Tiene interpolos? (si/no)
Bobinado: elija entre derivacién, derivacién compensada o aceleracién permanente

Clase de aislacion: A, F,BoH

Cantidad de barras del conmutador. Esto muestra una pantalla con una flecha hacia arriba y hacia abajo con
valores progresivos en multiplos de dos

Los campos obligatorios figuran en negrita. Los campos amarillos son campos recomendados, pero se pueden dejar
con los valores predeterminados. Luego de ingresar la informacién, haga clic en Finalizar para agregar la méaquina a
la lista en el Arbol de maquinas.
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Usar la barra de herramientas con iconos para ver alternativas de acceso a las funciones

Algunas de las funciones a las que se accede desde los menus Archivo y Herramientas también permiten el acceso
a través de los iconos que se encuentran en la barra de herramientas justo arriba del Panel de navegacién. Estas
funciones se identifican en el gréfico a continuacién.

Crear una nueva Crear una nueva
base de datos carpeta Ver propiedades  Maestro del motor +

Explore DC
File  Ofline Testing

Abrir una base de datos Crear una nueva maquina DC Rechner

Fig 92: Iconos utilizados para acceder a las funciones de DC4000.

Para habilitar los iconos Crear una nueva carpeta y Crear una nueva maquina de CC y sus funciones relacionadas,
debe resaltar una carpeta. Luego de hacer clic en un icono, las funciones relacionadas funcionan basicamente de la
misma forma que al usar el acceso a través del menu principal, a excepcién del icono Crear una nueva maquina de
CC.

Online Testing  Tools  Help

. =
Haga clic en carpetaz —
Diati
para resaltar
Tirm

= Mew DC Machine 2
= |New DC Machine 3| T

lcono habilitado
Haga clic en el icono

Se creara una nueva carpeta debajo
de directorio/carpeta destecado

Ingrese el nombre de la maquina
a continuacion, pulse Intro en el teclado

Fig 93: Icono Crear una nueva maquina de CC en la barra de herramientas.
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Al hacer clic en este icono, en lugar de iniciar el asistente Crear elemento de prueba, se agregarad una nueva carpeta
debajo de la carpeta resaltada cuando hace clic en el icono.

Ingrese un nombre para la carpeta o la maquina y luego pulse Aceptar en su teclado. Aparecera el cuadro de didlogo
Crear méaqguina para que usted complete la informacién de la placa, como se explicé anteriormente.

Ver propiedades

Al hacer clic en el icono Ver propiedades, se abre una ventana como la que se muestra a continuacion.

Para los niveles de Base de datos y Carpeta, la ventana Unicamente muestra la pestafia Ubicacién, que muestra el
nombre, y la fecha y hora de modificacion.

Al nivel de la maquina, hay pestafas adicionales que muestran informacién sobre la placa, la aplicacion de la
maquina, el fabricante, las pruebas en linea y las ubicaciones. Algunos elementos dentro de estas pestafias se
pueden editar.

x|
Location | Nameplste | Machine Apphcabon | Marufacturer | Onine Testing | Bearings |

Modified Dste: | 7/5/2007

Iodfed Time: | Z00:53 P

| DK I Cancel Aol

Fig 94: Haga clic con el boton derecho en las propiedades del mend.
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Menu de pruebas en linea

Antes de poder comenzar con las pruebas, debe proporcionarle al software la informacion necesaria para que pueda
comprender las pruebas que se van a realizar. El menu Pruebas en linea brinda acceso a las herramientas necesarias
para proporcionar esta informacion.

r Explorer DC

m‘ Tools  Help
Create Ac Test Model..,

| CresteDcTestModel.. |
Edit Test Model... e
Delete Test Model...

Acquire EP Serial Number..,
Looped Acquistion...
Timed Loocped Acqustion...

Options...

Fig 95: Menu de pruebas en linea.

Crear un modelo de prueba de CC

1. Haga clic en el menu Pruebas en linea y luego en Crear modelo de prueba de CC. Aparecera el cuadro de
didlogo Crear modelo de prueba como se muestra a continuacion.

2. Escriba un nombre para el nuevo modelo en el campo Nombre del modelo de prueba.

3. Cambie los niveles de umbral seguin sea necesario resaltando el nivel de umbral y escribiendo los valores
apropiados. Asegurese de que los niveles de advertencia sean mas altos que los niveles de precaucion.

( Create Test Model |i|1
Test Model Name:
New Test Model
Caution Level Waring Level
Load [%] - o000 |
Low Resistance (%] | 9000 | OO
Hich Resistance [z] | 11000 | [NEENEODONEEN
WOverCumernt %1 | 10500 | [
laOver Curent [z] | 10500 | [
la Ripple [%] - e I
Va Form Factor 2.00 3o
WE Over Voltage [%] 105.00 . oo
Va Over Voltage [%] 105.00 . oo
[ Create ] [ Close ]

Fig 96: Crear un nuevo modelo de prueba.
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Editar un modelo de prueba
1. Haga clic en el menu Pruebas en linea y luego en Editar modelo de prueba. Se abrira el cuadro de didlogo
Seleccionar modelo de prueba como se muestra a continuacion.

2. Use la lista desplegable Seleccionar modelo de prueba para editar y seleccione el modelo de prueba que desea
editar.

3. Revise los niveles de umbral seguin sea necesario y haga clic en el botén Aplicar.
4. Realice otros cambios que necesite y haga clic en Aplicar.

5. Haga clic en el botén Cerrar cuando esté listo para guardar los cambios en el modelo de prueba, abandone el
cuadro de didlogo y regrese a la ventana principal.

e R

Select Test Model to Edit
| Defaul Eec. De

Test Model Name:
|Defaurt Eec. Dc

Fig 97: Editar modelo de prueba.

Eliminar un modelo de prueba
1. Haga clic en el menu Pruebas en linea y luego en Eliminar modelo de prueba. Aparecera un cuadro de didlogo
como el que se muestra a continuacion.

2. Seleccione la opcion Seleccionar modelo de prueba para eliminar la lista desplegable, para ubicar y seleccionar un
modelo de prueba.

3. Haga clic en Eliminar. Aparecera un cuadro de confirmacién. Verifique dos veces que esta accion sea correcta y
haga clic en la respuesta apropiada.

|
T

Select Test Model to delete:

b

Default Elec. D I

Fig 98: Eliminar modelo de prueba.
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Usar la adquisiciéon constante
El equipo se puede configurar para que funcione continuamente en un modo constante para una cantidad
determinada de pruebas.

1. Para acceder al modo de adquisicién constante, haga clic en el menu Pruebas en linea y luego en Adquisicion
constante.

2. Resalte y escriba el numero correspondiente de pruebas o use las flechas hacia arriba y hacia abajo para
seleccionar el niumero deseado.

3. Haga clic en Iniciar después de completar la configuracién.

Looped An:quistiorA u

Number of Test to Perform

Complete

0

Remaining

0

[ sen | [ Cancel |

Fig 99: Adquisicion constante.

El modo cronometrado le permite especificar una cantidad de adquisiciones constantes, para repetirlas en intervalos
entre las pruebas especificas del usuario.

- | 52

Configuracién del lazo cerrado | )

Fecha actual Tiempo actual

212712014 12:38:05 PM
Ejecutar Pruebaiz) eléctricals

cada |'H] Ii" [Miﬂlﬂﬂ s} ']

Iniciando [Fnhura - ]

Finalizando [Cuandu lo Detenga v]
[ Inicio ] [ Cancelar ]

Fig 100: Adquisicion constante cronometrada.

Puede elegir que el tiempo de inicio sea inmediato o en una fecha y horario especificos. La finalizacién de las
pruebas se puede elegir de forma similar
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Menu Herramientas

Existen dos opciones en el menu Herramientas. La herramienta Motor Master+ le brinda acceso a una herramienta
de investigacion sobre la eficacia y la operabilidad de los motores. Le ayuda a encontrar motores con tamanos,
capacidades y eficacias similares. También le permitira investigar los detalles del motor para ver si esta funcionando
dentro de las tolerancias reglamentarias.

|

File  Online Testing

Help

i Motor Master+...

Options...

Fig 101: Menu Herramientas.

Motor Master+ (opcion)

Esta opcion esta disponible para descargar desde el Departamento de Energia de los Estados Unidos y no se instala en
la fabrica.

Opciones

El elemento Opciones del menu Pruebas en linea brinda acceso a tres opciones que permiten personalizar varios
parametros del sistema y funciones de la base de datos: general, base de datos y archivo.
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Pestafia General
Use la pestafia Opciones generales para establecer varios parametros del sistema.

El campo Ruta de acceso de la calculadora y el botén Examinar se usan para identificar la ruta de acceso de la
calculadora del sistema.

El tipo de moneda se puede establecer desde aqui. La moneda predeterminada es “USD" (ddlares estadounidenses).
Escriba el nombre de la moneda y luego use la lista desplegable para seleccionar el simbolo que representa a la
moneda elegida.

|

Calculator Path
CAWindows system 32\ calc exe

Cumency

Cumency Mame

Cumency Symbal

Diallar

Default SAowH:

b3 -

Us

Display Style

Fig 102: Opciones del usuariolopciones generales.

Use la lista desplegable Unidad para seleccionar la unidad estadounidense o métrica.

Los colores de la pantalla se pueden cambiar al hacer clic en cualquiera de los esquemas de colores que figuran en el
menu desplegable Estilo de la pantalla.

Cuando esté satisfecho con los cambios, haga clic en Aplicar y luego en Aceptar.
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Pestaia Base de datos

Use la pestafia Base de datos para establecer la ubicacién para los archivos de la base de datos con el tipo de base de
datos que se utilizara de forma predeterminada. Para los tipos de bases de datos, puede seleccionar desde Base de
datos de acceso (*mdb), Base de datos Sql Express (*.mdf) o Base de datos Sql CE (*.bic).

i [—

|Eefm | Database |.Pord1ve|
Default Directony

By default all databases will be looked for and
placed at this location.

C:"ProgramData*Baker Instrument*.Data

Default Type
The default type of database to create.

|;‘1'-J:|:ess Databasze (" mdbx) - |

Lok J[ cancad ][ oot

Fig 103: Opciones del usuario/base de datos.
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Pestafia Archivo

Use la pestaia Archivo para establecer la ubicacion donde se almacenaran los archivos. Esta es una funcién
importante que debe recordar si alguna vez debe encontrar un archivo. Ademas, el EXP4000 crea una gran cantidad
de puntos de datos. Estos puntos de datos pueden crear bases de datos grandes de muchos megabytes. Al usar esta
pestafa, puede definir el Tamafo maximo de archivos para que los datos se puedan enviar a distintos dispositivos sin

problemas. Sila base de datos es méas grande que el tamano maximo de archivos, el software separara el tamano de
los archivos en piezas adecuadas y archivara todos los datos.

,

| General | Database | Archive
Default Directany

By default all archives will be looked for and
placed at this location.

C:\ProgramData"Baker Instrument*Archives

| Open Folder Location | | Browse...

Mz Archive Size

When Creating archives they are splt at the size
specified here.

12 Ge  ~

o) (cawd

J

Ppply

Fig 104: Menu Opciones/archivo.
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Pantalla de prueba del software

La siguiente descripciéon del software DC4000 lo ayudara a comprender como se recopilan los datos.

(W = e . e -
tem it & | mem m [ ams R wm | e
WAIK] W [%] 1A ) IF %]
W ] ] 1w
L]
-ﬁml-h hmln :m'lh' ll'r.hlﬂ
|| o ey B LT | Frm
e Wa'rropigeveg.
Toges LT | =i i
- m b -
Lo %l I ©o
wr @ [ -
=il
* pe e |

Fig 105: Pantalla principal del DC4000.

Seleccion de CT

En la parte superior de la pantalla, se muestra una hilera de selecciones de CT, una para el CT de campo y otra para el

CT de armadura. Hay dos selecciones en cada una. El CT de campo equivale a 10 A o 100 A, mientras que el CT de
armadura equivale a 60 A o0 600 A.

i dale CT Selection 10100 - 60600 » |Field 1004

Fig 106: Seleccion de CT.
Informacién de la placa

La informacion que figura en la parte superior de la pantalla corresponde a la informacion de la placa que se ingresé

cuando se cred la maquina. Esta informacion sirve como referencia para los datos que se ingresaron originalmente
para la maquina.

Dae PR F I T
P T W [ mm w [ s B N e

Fig 107: Informacidn de la placa.
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Centro de la pantalla

WA %] W [%] 1A %] I F[%]
- 100 100 2 100 1m0
ol ; N0 o : \ 1w ol ; \ 0 5o f ; Vi
| BsM | masap | 3msral T
Torque [eb] [ owxe | Weweloms

Load Hpl | :es
Load x1 [ ==
Wa il x [ =4

Fig 108: Centro de la pantalla.

Parametros

Frx
If

VA[%] = Porcentaje de tension de armadura

[F‘x’&] = Percentage of Synchronows Speed

VF[%] = Porcentaje de tensién de campo

IA[%] = Porcentaje de corriente de armadura

IF[%] = Porcentaje de corriente de campo

Torsion [pies-Ib] = Torsion en pies libras (torsion [N-m] = Torsién en Newton metros)
Carga [HP] = Carga en caballos de fuerza (carga [kW] = carga en kilovatios)

Carga [%] = Carga en porcentaje

Va/lf [%] = Porcentaje de equivalente de velocidad sincrénica

Las formas de onda se pueden ampliar para mostrar los ciclos.

B Ampliar: presione Shift y mantenga pulsado el botén izquierdo del ratén, y desplace el cuadro sobre el drea de
interés.

B Alejar: al presionar Ctrl y el boton derecho del ratén, la pantalla retomara el nivel de zoom original.

Datos practicos que resultan de las formas de onda

B Secuencia de encendido

Angulos de ajuste determinados por la amplitud de las formas de onda

Angulo de encendido roto de SCR extremo

Desequilibrio de tensiéon de entrada: las fases pueden estar desconectadas; falta de simetria en las formas de
ondas

Conmutacién de SCR trifasica (3+, 3-): formas de ondas simétricas, a menos que haya demasiada ondulacién

B Las unidades de CC tipicas no tendran una forma de onda plana, debido a los rectificadores de seis pulsos o la
falta de condensadores de ondulacién.

NOTA: El circuito de campo no interactta con la carga. Todas las firmas relacionadas con la carga ingresaran a la
armadura, pero no al campo.
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Parte inferior de la pantalla principal

Run Elecincal

o View Connechions

Ext

Fig 109: Parte inferior de la pantalla principal.

Boton Prueba eléctrica
Haga clic en el botén Prueba eléctrica para ejecutar las pruebas programadas.

Botén Ver conexiones

Al hacer clic en el botdn Ver conexiones, se abrira la ventana Ver conexiones, la cual le ofrece una visualizacion en
tiempo real de las sefales de entrada.

La tensiéon de armadura (Va), la tension de campo (Vf), la corriente de armadura (la) y la corriente de campo (If) se
muestran en términos de promedio junto con la RMS, minimo/méaximo, maximo a maximo y porcentaje de los valores

de la placa.
El grafico muestra la forma de la onda.

La carga y la torsion estan diagramadas en contraposicién con el tiempo.

T o=
" ] s %] _ ¥ i L Wil
Wy g, T x4 -

= L
——_

W My = )

Fig 110: Ver conexiones.

Boton Salir

Al hacer clic en el boton Salir, el software se cierra y lo vuelve a dirigir al escritorio.

WwWw.megger.com 95




Informacién general del software DC4000

Dominios de prueba

El costado derecho de la pantalla tiene un conjunto de botones de prueba conocidos como dominios. Haga clic en
cada boton individual para ver un subconjunto de botones y varias pantallas de resultados de pruebas.

Fig 111: Dominios de prueba.

B Unidad: nivel de tension de armadura, nivel de tension de campo, factor de forma de tensién de armadura,
ondulaciéon de corriente de armadura.

B Maquina: nivel de corriente de armadura, resistencia de campo alta, resistencia de campo baja, nivel de corriente
de campo.

Carga: ondulacién de torsion, nivel de carga.
Formas de onda: solo resultados.

Espectro: espectro de campo, espectro de armadura, espectro de torsion.

Armaénicos: solo resultados.

Significado del cédigo de color de los botones

B Verde: maquina en funcionamiento dentro de las tolerancias. No se requiere ninguna accion.

B Amarillo: la maquina ha superado el umbral de precauciéon. Se debe realizar una accién para evitar problemas
futuros.

B Rojo: la maquina ha superado un umbral de advertencia. Se debe realizar una accién para corregir el problema.

B Azul: no hay umbrales correspondientes.
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Dominio de unidad

El dominio de Unidad contempla la potencia ascendente. Una condicién de potencia débil expondra al motor a una
tension innecesaria.

1. Haga clic en el botén Unidad para ver las pruebas de dominio.

2. Haga clic en cualquier prueba para ver los resultados o registros de pruebas.
Nivel de tension de armadura (Va)

Funcién

El nivel de tension de armadura es la variable principal para controlar la velocidad. Siempre es producido por la
unidad; la velocidad varia en proporcién a la Va.

1. Para cambiar la velocidad, cambie la Va.

2. Para revertir la direccién de rotacion, revierta la Va.

Speed= k(Va— Iax Ra)
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Fig 112: Nivel de tension de armadura.

Table 5: Umbrales tipicos.

Umbral ‘ Valor

Nominal -Placa_de_Va < Va < Placa_de_Va
Umbral de advertencia 120% Placa_de_Va

Umbral de precaucion 110% Placa_de_Va

Normas NEMA MG-1, seccion 1-12.64
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Resolucion de problemas de Va en maquinas de CC

Resultado: |Va| > Placa de Va

Posibles causas de raiz del problema

B La configuracion de la unidad y los datos de la placa del motor no coinciden.

B Problema de la unidad o el sensor.

B Retroalimentacion o circuito de control en mal funcionamiento.

B El plano neutro esta desconectado.

Posibles efectos
B Supera la calificacién de velocidad del motor.

B [lamas en las escobillas: exceso de chispas en las escobillas debido a una sobretension de armadura.

B Dano al conmutador/las escobillas.

Nivel de tension de campo (Vf)
Funcién

Conectar la tension de campo (V1) al bobinado de campo genera el flujo de corriente de campo (If). Esto crea el
campo magnético necesario para la generaciéon de torsion.
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Fig 113: Nivel de tension de campo.

Table 6: Umbrales tipicos.

Umbral ‘ Valor

Nominal |debilitamiento_de_campo_por_Vf| < |Vf| < |velocidad_base_de V]|

Umbral de advertencia 120% |velocidad_base_de_Vf| 80% debilitamiento_de_campo_de_f|
Umbral de precaucién 110% |velocidad_base_de_Vf| 90% |debilitamiento_de_campo_por_Vf|
Normas NEMA MG-1, seccion 1-12.64
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Resolucion de problemas de VF en maquinas de CC

Resultado: |Vf| > |velocidad_base_de_Vi|:
Posible causa de raiz del problema

Caso I: If <= velocidad_base_de_If
B La resistencia del circuito de campo es mayor a lo que sugiere la placa.
B El bobinado de campo esta sobrecalentado.
B Exceso de resistencia de contacto en el circuito de campo.

B La longitud de los cables del circuito de campo hacen que caiga la tension adicional antes de alcanzar las
terminales de bobinado de campo.

B Error al ingresar la informacién de la placa al momento de crear el motor.

Posibles efectos

B [as resistencias de contacto tienden a aumentar con el tiempo. Siguiendo esta tendencia, la resistencia de
contacto en deterioro generara un disparo por exceso de velocidad o dafos por exceso de velocidad al motor.

B La resistencia del bobinado de campo varia mucho del modelo de motor de la unidad, lo cual puede causar
problemas de estabilidad al control de velocidad o torsién.

B [os motores econdmicos sin control de velocidad pueden generar un exceso de velocidad, con probabilidades de
causar dafos.

B La longitud de los cables de campo pueden causar un descenso de tension adicional antes de alcanzar las
terminales de bobinado de campo.

B Muchas unidades tienen modelos de motor que se usan para ofrecer controles de torsién/velocidad de mayor
calidad. La resistencia del bobinado de campo que varia mucho del modelo de motor de la unidad puede causar
problemas de estabilidad al control de velocidad o torsién.

Posible causa de raiz del problema

Caso llI: If > base_de_If
B Problema de instalacion de unidad.
B Mal funcionamiento de la unidad o el sensor.

B Cortocircuito en el campo.
Posibles efectos

Muchas unidades tienen modelos de motor que se usan para ofrecer controles de torsién/velocidad de mayor calidad.
La resistencia del bobinado de campo que varia mucho del modelo de motor de la unidad puede causar problemas
de estabilidad al control de velocidad o torsion.
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Resultados: |Vf| < |debilitamiento_de_campo_por_Vf|
Posible causa de raiz del problema:

Caso I: If < debilitamiento_de_campo_por_If
B Problema de instalacion de unidad.

B Mal funcionamiento de la unidad o el sensor.

Posibles efectos
B Disparo por exceso de velocidad.
B Danos por exceso de velocidad.

B Los polos de una serie conectados en serie se eliminaron del circuito.
Posible causa de raiz del problema

Caso II: If >= debilitamiento_de_campo_por_If
B |a resistencia del circuito de campo es menor a lo que sugiere la placa.

B La temperatura del bobinado de campo es menor a la temperatura ambiente estandar (40 °C) o es posible que el
motor no se haya calentado aun.

Los elementos de series del bobinado de campo no forman parte del circuito (fallos entre espiras)
Problema de la placa frente al motor:
Error al ingresar la informacion de la placa al momento de crear el motor.

La placa del motor no representa correctamente el circuito de campo.

Si la resistencia del circuito de campo es menor a lo que sugiere la placa.
Posibles efectos

Si el bobinado de campo tiene un fallo entre espiras, y si la tension de campo tiene componentes arménicos notables,
las espiras en cortocircuito estan sobrecalentandose. El sistema de aislacién de conexion a tierra fallara antes de
tiempo. La cantidad de sobrecalentamiento debido al contenido de corriente arménica depende de la cantidad de
ondulacion_de_Vf/V1.

Si la temperatura ambiente es menor a la temperatura ambiente estandar (40 °C) y el motor no ha operado durante
un tiempo suficiente, el bobinado de campo aun esta calentandose. Si la unidad no cambia la Vf, continuara con
fallas hasta que el bobinado de campo alcance una temperatura estable.

Muchas unidades tienen modelos de motor que se usan para ofrecer controles de torsién/velocidad de mayor calidad.
Variar mucho la resistencia del bobinado de campo del modelo de motor de la unidad puede causar problemas de
estabilidad al control de velocidad o torsién.

Si la placa del motor no representa correctamente el circuito de campo, la resistencia de campo varia mucho del
modelo de motor de la unidad, lo cual puede causar problemas de estabilidad al control de velocidad o torsion.
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Factor de forma de tension de armadura
Funciéon

El factor de forma se define de la siguiente manera:

Va
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Fig 114: Factor de forma de tension de armadura.

Es una representacion de cuanta tension de armadura (Va) difiere de una sefal de CC pura. Cuanto mas cerca esté el
factor de forma de la tensién de armadura a 1,0 (el minimo tedrico), mas pura serd la sefial. Un factor de forma de
tension de armadura superior a 1,0 indica componentes de CA en la armadura y podria significar mayores pérdidas.

Table 7: Umbrales tipicos. Se aplican los siguientes limites a los motores de CC que funcionan desde una
alimentacidn de CA rectificada.

Umbral de advertencia Va del 120% Va del 80%
Umbral de precaucién Va del 110% Va del 90%
Normas NEMA MG-1, seccion 1-12.64

Solucion de problemas de factor de forma de Va en maquinas de CC

Resultado: el factor de forma de Va es demasiado alto
Posible causa de raiz del problema
B Un exceso de desequilibrio de tensién alimenta la unidad.
B Encendido asimétrico de los interruptores de circuito de armadura de la unidad.

B La cantidad de pulsos generados por la unidad es demasiado baja.

Posibles efectos

La alimentacién de la unidad incorpora un exceso de variaciones en la corriente de armadura del motor. Esto crea un
exceso de ondulacién de torsion para aplicaciones definidas como basicamente carentes de ondulacion de torsion.
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Algunas aplicaciones (por ejemplo, extrusoras) funcionan correctamente Unicamente si la torsién suministrada es
lo suficientemente constante. Un factor de forma de tension de armadura excesivo puede causar un exceso de
ondulacion de corriente de armadura, lo cual genera chispas adicionales en el conmutador.

Ondulacion de corriente de armadura

Funcién

Representa corriente que no produce torsién, pero produce calor. Principalmente, la ondulacion de corriente de
armadura es la respuesta del circuito ante los componentes de CA de la tensién de armadura. La inductancia

del motor (y la inductancia suministrada por usuarios adicionales) puede allanar la ondulacién de corriente de
armadura, al menos en cierta medida. Una reduccién en la ondulacion de corriente de armadura de la RMS reduce
el calentamiento del motor, mientras que una reduccion en la ondulacién de corriente de armadura entre maximos
mejora la capacidad del motor de invertir la direccidon de una corriente eléctrica.
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Fig 115: PH
Férmula de umbrales tipicos:
(la,. —Ia_.)
Ia Ripple Factor = —— =
Iayp

Table 8: Umbrales tipicos.

Umbral ‘ Valor
Umbral de advertencia 2,5 < factor de ondulacién de la
Umbral de precaucion 6,0 < factor de ondulacién de la < 2,5

Normas NEMA MG-1, seccion 1-14,61
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Solucion de problemas de ondulaciéon de la en maquinas de CC

Resultado: la ondulacion de corriente de armadura es demasiado alta

Posible causa de raiz
B el factor de forma de Va es demasiado alto:
B Mal funcionamiento de la unidad.
B |os tiempos de los SCR son incorrectos.
B Alto desequilibrio de tension de CA.

B [a inductancia del circuito de armadura es demasiado pequena.
Posibles efectos

La alimentacién de la unidad incorpora un exceso de variaciones en la corriente de armadura del motor. Esto crea un
exceso de ondulacién de torsion para aplicaciones definidas como basicamente carentes de ondulacion de torsion.
Algunas aplicaciones (por ejemplo, extrusoras) funcionan correctamente Unicamente si la torsiéon suministrada es lo
suficientemente constante.

Los componentes de CA contribuyen mas al calentamiento que a la generacién de torsion, lo cual desgasta las
armaduras antes de tiempo. Ademas, los componentes de corriente de armadura de CA disminuyen la capacidad de
conmutacion.
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Dominio de maquina

El dominio Maquina muestra los problemas relacionados directamente con el estado del motor. Una maquina puede
ser un motor o un generador.

i
11|}

Fig 116: Pruebas de dominio de maquina.

1. Haga clic en el botdn de dominio Maquina.

2. Haga clic en cualquiera de las pruebas de dominio de maquina para ver los resultados de pruebas o registros
disponibles
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Nivel de corriente de armadura
Funciéon

El nivel de corriente de armadura (la) representa la corriente que fluye a través del bobinado de armadura.
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Fig 117: Nivel de corriente de armadura.

Table 9: Umbrales tipicos.

Umbral ‘ Valor
Umbral de advertencia Calificacion del 120% < la
Umbral de precaucion Calificacion del 110% <la<calificacion del 120%

Resolucion de problemas de la en maquinas de CC

Posible causa de raiz del problema
B El nivel de Va es demasiado alto.
B La carga demanda una torsion excesiva.
B Es posible que la armadura se haya atascado.

B No hay corriente en el campo.

Posibles efectos
B Llamas en las escobillas.

B Dano al conmutador/las escobillas.

Www.megger.com 105




Informacién general del software DC4000

Alta resistencia de campo

Funciéon

La resistencia de campo calculada se compara con la resistencia de campo en condiciones clasificadas, extrapolada en
el limite superior de la clase de aislacion.
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Formula de umbrales tipicos:

Table 10: Umbrales tipicos.

Umbral ‘ Valor
Umbral de advertencia RfCaliente 120% < Rf
Umbral de precaucién RfCaliente 110% Rf, RfCaliente 120%

Solucion de problemas de resistencia de campo en maquinas de CC

Resultado: La resistencia de campo es demasiado alta.

Posible causa de raiz del problema

B Temperatura alta.

B Alta resistencia de contacto.

B El calibre del alambre de cobre utilizado para el bobinado es demasiado pequeno.
Posibles efectos

B Reduccion en la vida util de la aislacion.
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Baja resistencia de campo
Funcién

La resistencia de campo calculada se compara con la resistencia de campo en condiciones calificadas, extrapolada en
el limite inferior de la clase de aislacion.
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Fig 119: Baja resistencia de campo.

Formula de umbrales tipicos:

R =R ¥ AT

Fileoid) Jihsg

Table 11: Umbrales tipicos.

Umbral ‘ Valor

Umbral de advertencia RfFrio 80%> Rf
Umbral de precaucion RfFrio 90% > RfFrio 80%

Dénde:
Delta T = aumento de resistencia por unidad del cobre, que varia desde temperatura ambiente hasta la temperatura
mas alta permitida para esa clase de aislacion.

Soluciéon de problemas de baja resistencia de campo en maquinas de CC

Resultado
m Cortocircuito entre espiras

B El bobinado de campo se encuentra por debajo de la temperatura ambiente establecida por la NEMA (400 °C)

Posibles efectos
B Reduccion de la vida util del motor.
B El motor se encendié hace muy poco.

B [a temperatura ambiente es mucho menor a 400 °C.
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Nivel de corriente de campo

Funcion
El nivel de corriente de campo (If) corresponde a la corriente que fluye a través del bobinado de campo. Nota: es
fundamental que la corriente de campo nunca descienda demasiado ni atraviese el punto cero. De lo contrario, el

motor podria exceder su velocidad o atascarse.
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Fig 120: Nivel de corriente de campo.

Table 12: Umbrales tipicos.

Umbral ‘ Valor
Umbral de advertencia Calificacion del 120% < If
Umbral de precaucién Calificacién del 100% < If<Calificacion del 120%

Resolucién de problemas de If en maquinas de CC

Resultado: El nivel de corriente de campo es demasiado alto

Posible causa de raiz del problema
B La Vf es demasiado alta.

B Resistencia de circuito de campo demasiado baja o bobinados de campo frios.
B Cortocircuito en bobinados de campo.
Posibles efectos
B Demasiadas pérdidas de I2R.
Resultado: el nivel de corriente de campo es demasiado bajo.
Posible causa de raiz del problema
B Temperatura alta.

B Alta resistencia de contacto.

B Cables largos de cobre de diametro pequefo.

Posibles efectos
B Exceso de velocidad.

B Atascamiento.
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Carga

El dominio de carga usa el motor como un sensor para controlar la carga de transmision. Para describir el
comportamiento estable por completo, se proporcionan dos componentes.

[
I

Fig 121: Pruebas de dominio de carga.

Ondulacién de torsion: comportamiento a corto plazo de los datos ilustrados y firma de la carga.
Antecedentes de nivel de carga: se puede visualizar el comportamiento a largo plazo.

1. Haga clic en el dominio Carga para ver las pruebas.

2. Haga clic en cualquiera de los botones de pruebas de dominio para ver los resultados de pruebas o registros
disponibles.
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Ondulaciéon de torsion

La ondulacion de torsién se define como la division de la torsion maxima por la torsién promedio durante el periodo
de adquisicion.

I
r

Fig 122: Ondulacidn de torsion.
Funcién

La ondulacion de torsiéon mide cuan pequefa es la banda de torsién que rodea una torsién promedio estable. Una
funcion importante del gréfico es la firma general de la torsion instantanea (torsion frente a gréfico de tiempo). Esta
firma es el resultado de los requisitos de carga de la unidad.

T=kxlaIf
Limites: N/D: resultados azules
Resultados: La ondulacion de torsién es demasiado alta
Una ondulacién de torsion en una aplicacion sin ondulacién indica un problema.

Posible causa de raiz del problema
M Problema de carga.

B Problema de la unidad.
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Nivel de carga

El motor debe proporcionar el nivel de carga requerido por la carga. Si hay un cambio en el nivel de carga, la causa
de raiz de dicho cambio yace en la carga de transmision, no en las capacidades del motor.
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Fig 123: Nivel de carga.

Funciéon

El nivel de carga muestra los antecedentes de pruebas de la carga. El sequimiento dinamico identifica el deterioro,
que en la mayorfa de los casos es gradual, por lo que son importantes las tendencias. Un aumento gradual de la
carga puede ser un signo de friccién adicional en el sistema de la correa de transmision. Un descenso puede tener
su origen en un bloqueo gradual de la entrada de un ventilador o bomba. Las cargas variables solo se pueden
diagnosticar con conocimiento detallado del proceso operativo. Se necesita conocimiento sobre la carga de
transmision especifica para determinar si el cambio medido es importante para el mantenimiento predictivo.

Table 13: Umbrales tipicos.

Umbral ‘ Valor

Umbral de advertencia 120%<carga
Umbral de precaucion 110%<carga<120%

Posible causa de raiz del problema
B En caso de que el nivel de carga sea demasiado alto:

B Los problemas de nivel de carga son siempre causados por la carga.

Posibles efectos

B Sobrecalentamiento.

Www.megger.com 11




Informacién general del software DC4000

Formas de onda

La forma de onda puede indicar problemas de la unidad o el motor. Por ejemplo, si cada sexto pico de la forma
de onda de tensién de armadura o tensién de campo es mas pequefio que el resto, es posible que un SCR en
un rectificador de seis pulsos no se esté iniciando correctamente. Por lo general, una unidad de CC no utiliza
condensadores de ondulacién, por lo que estas formas de ondas normalmente no son planas.

Ademas, la falta de un diente completo en la forma de onda puede indicar un SCR roto. También debe ser visible el
desequilibrio de tension.

Como hay mas inductancia en el campo que en la armadura, la corriente de campo normalmente debe ser
relativamente pequena (alta resistencia) con menos ondulacién que la corriente de armadura.

Fig 124: Formas de onda.
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Espectro

Los espectros sirven para analizar el contenido de frecuencia de sefiales de dominio de tiempo. La tension de
armadura (Va), la corriente de armadura (la), la corriente de campo (If), la tension de campo (Vf) y la torsién se
transforman en el dominio de frecuencia con el Bucle Cerrado de Frecuencia Digital (DFLL) y/o la Transformada Réapida
de Fourier (FFT).

1. Haga clic en el botén de dominio de espectro para ver las pruebas de espectro.

2. Haga clic en cualquiera de los botones de prueba para ver los resultados de las pruebas de espectro gréficas.
Espectro de campo

La tensién de campo (Vf) y la corriente de campo (If) deben tener espectros similares a frecuencias mas bajas. A
medida que la frecuencia aumenta, la impedancia también aumenta (la impedancia es mayormente inductiva), lo cual
hace que el espectro de corriente de campo comience a disminuir en amplitud a frecuencias mas altas.

El circuito de campo no interactla con la carga, por lo que cualquier problema que se encuentre en los espectros de
carga tienen que ser resultado de las fuentes de tension, la resistencia de bobinado de campo o la inductancia de
bobinado de campo.

Un circuito de campo alimentado por una CA trifasica rectificada debe mostrar armonicos a CC y multiplos del 6°
armonico: 6°, 12°, 18°y asi sucesivamente. No se deben mostrar arménicos en multiplos del segundo arménico:
2°, 4°, 8°y asi sucesivamente. La presencia de un multiplo del segundo arménico se puede deber al desequilibrio de
tension en la entrada de la unidad de CC.

Para aplicaciones de baja ondulacién que muestran una ondulacién de corriente de campo excesiva, la inductancia
del circuito de campo puede ser demasiado baja. Esto se puede corregir al agregar inductancia adicional de forma
externa a los circuitos de campo de la unidad y/o el motor.
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Fig 125: Espectros de campo.
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Espectro de armadura

Al igual que el espectro de campo, la tensién de armadura (Va) y la corriente de armadura (la) deben tener espectros
similares a frecuencias mas bajas. Sin embargo, a medida que aumenta la frecuencia, también aumenta la
impedancia (la impedancia es principalmente inductiva). Como resultado, el espectro de corriente de armadura debe
aumentar en amplitud a frecuencias mas altas. Si este no es el caso, es debido a la maquina.
Los espectros de armadura sirven para identificar los siguientes problemas.

B Barra elevada.

B Mica elevada.

B Ruidos.

B Problemas del plano neutro.

L T T

it lnlll i

Fig 126: Espectros de armadura
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Espectro de torsion

El espectro de torsién estd compuesto por componentes eléctricos y mecanicos. El componente eléctrico se

puede reducir mediante el abordaje de problemas relacionados con el factor de forma de la tensién de armadura

y la ondulacion de la corriente de armadura: desequilibrio de tensién, encendido asimétrico de los SCR 'y pulsos
insuficientes de la unidad. Algunas aplicaciones (por ejemplo, las extrusoras) requieren una ondulaciéon de torsién
muy baja. En estas aplicaciones, es fundamental que se aborde la ondulacién. Cuando los componentes eléctricos
del espectro de torsién se hayan aislado, lo que queda es una firma mecanica.

Torce spectrum ol
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Fig 127: PH
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Armonicos

Los armdnicos proporcionan una indicacién de cuanta corriente alterna esta alimentando el motor de CC. Cuando
un motor de CC es operado desde una fuente de corriente alterna rectificada, en lugar de una fuente de ondulacién
baja como una bateria, el rendimiento se puede ver afectado, lo cual posiblemente puede generar un aumento de la
temperatura y un descenso de la conmutacién y la eficacia.

Un motor de CC operado desde CA trifasica rectificada debe mostrar armonicos en las siguientes ubicaciones: CC,
6°, 12°, 18°y asi sucesivamente.

1. Haga clic en el botén de dominio Armoénicos para ver los arménicos involucrados con la maquina de la prueba.
2. Para ver los arménicos en diferentes formatos, haga clic en las pestafias en la parte superior de la pantalla.

3. Haga clic en la casilla de verificacion para ver los cuatro canales o los que se necesiten para cada canal: corriente
de campo (If), corriente de armadura (la), tension de campo (Vf), tensién de armadura (Va).

amanics ol

Harmonics
= = == - "
.} Ln LY | Wil
0
£
®
i
ha
st
&im s u
s b |
ﬂ_
4 7 L 1i i3 16 14 e - o n )
Harmranic
Froe To

FViIiFHIFVaFla 3

Fig 128: Armdnicos.
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4. Haga clic en Exportar para ver los formatos de datos disponibles. Esto permite que los datos se muestren en
varios formatos, se copien al portapapeles, se exporten a un archivo para enviar por correo electronico o se
envien directamente a una impresora. También estan disponibles las definiciones de tamafo. La unidad de
medida es el pixel.

[EnportingHarmonics x|
1 Expost a3
!#m FEMP CJPG CPHG T Te/ Data Oy

1~ Expont [estination
|.:=m,.,,
| © Fim

© P
s
0F NoSpeciizSice | Mllmeters 0 Ircher 0 Pt

ok I'IIIIJ ! ELE Linits Hel I

Fig 129: Exportar armdnicos.

Resultados

La presencia de cualquier otro arménico (particularmente el 2°) indica una falta de simetria (excepto para el caso de
un rectificador monoféasico).

Armonicos extraordinariamente grandes representan las siguientes situaciones:
En la tension de armadura pueden indicar un desequilibrio en la alimentacion rectificada.
Un SCR quemado.

En la corriente de armadura, pueden indicar una resistencia de contacto alta.

Informes

1. Para generar un informe, seleccione los registros de prueba deseados.

2. Para seleccionar varios registros de prueba, simplemente use las teclas Ctrl o Shift como en cualquier formato de
Windows®.

3. Haga clic con el botén derecho del ratén y seleccione Afadir al informe. Se creard un informe y aparecera un
cuadro emergente para guardar el informe en un .rtf (formato de texto enriquecido), que se puede abrir en varios
paquetes de software diferentes.

Electrical Results | vasn ¥

32212007 9:07:56 AW
3I2Z[200T 90738 AM
3f22/2007 9:07:21 £M

Add to Report  CrrkeR
Ded

Fig 130: Haga clic con el boton derecho del ratén en Mend/Informes.

Se muestran ejemplos de informes en la siguiente pagina.

Www.megger.com 117




Informacion general del software DC4000

Machine Name: | LINE 2

Location DART CONTAINERILINE 2
Test DateTime | 3 I22007 30734 AM

| Report Date B/15/2007 70834 PM

Hp 150,00 | KW 184.50
Base Speed [RPM] | 172000 | Max Speed [EPM] | 175000
Field Volis 30000 ) Armature Velts 500.00
Field Amps .35 | Armature Amps 402.00
Winding Shunt | Imsulatiom Class A

Field | Armature
Average Voltage | 32<54 | 33134
Max Voltaze 2345 | 63842
Min Voltage -1393 71.27
3 Rated Voltage | L0322 56.27
Average Corrent | 485 30657

Max Carrent 10.23 18423
Min Current 327 10112
& Rated Curreat | L0513 55827
Test Value Staitms Cawtion Level Fail Level
Field Voltage Level 12484 31500.00 33000.00
Arm. Voltage Level 3131.36 Pass 52500.00 353000.00
Arm. Voltage FF 133 Pass 100 300
Arm. Current Ripple | <2.02 Fai G.00 200
Arm. Current Level IG.57 Pass 4121000 44220.00
Hizh Field Resistance | (4501 Fail 1100 120.00
Low Field Resistance | 23361 Pass 20.00 20.00
Field Cuarrent Level 6.05 GR7.75 T20.50
Load Level 000 Pass 10000 110,00
Armature Waveforms
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Fig 131: Informes de muestra.
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9 — Ejemplo de prueba y generacion de informes

Este capitulo proporciona pautas generales para usar el monitor de motor dindmico EXP4000. No abarca todas las
capacidades del instrumento.

AVISO: Asegurese de leer y comprender todos los procedimientos de seguridad antes de realizar cualquier conexion
o tratar de usar el EXP4000. Consulte el capitulo “Informaciéon de operacion segura” para ver mas detalles.

Seguimiento de motores

1. Antes de realizar una prueba, asegurese de que el software se haya instalado correctamente junto con una
estructura de base de datos apropiada.

2. Verifigue que se haya ingresado la informacién correcta de las maquinas y que se hayan establecido todos
los umbrales para cada prueba. Consulte el capitulo “Informacion general basica del software” para ver
procedimientos y detalles.

3. Conecte el EXP4000 a la maquina que desea probar como se describe en “Conectar el EXP4000".

4. Luego de completar la conexién, haga clic en el icono Verificar conexiones ubicado en la pantalla principal del
software.

‘ Adyq. Eléctrica
A Conexiones

. . Adg Vibraci
Compruebe las conexiones icono — o)
situado en el cuadrante inferior ‘ i Detalles VFD
derecho de la ventana principal

Fig 132: Icono Verificar conexiones.

5. Silas conexiones no son correctas y la maquina no es una maquina con VFD, la sincronizacién automatica
corregird las conexiones automaticamente.

6. Sila maquina es una maquina con VFD, la sincronizacién automatica se desactiva automaticamente. Las
conexiones se deben corregir de forma manual.

7. Haga clic en Prueba eléctrica. Esto ejecutara todas las configuraciones previamente programadas para la
maquina conectada.

8. Cuando finalicen las pruebas, analice los resultados del panel frontal para ver si son correctos. Si todo esta bien,
guarde las pruebas en la base de datos.
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Observar los datos recopilados

Es importante observar los datos recopilados antes de guardarlos en la base de datos. Si la base de datos contiene
errores, puede generar una mala interpretacion de los resultados. Si los resultados del panel frontal no son légicos
para la maquina, los pardmetros se pueden ajustar y las pruebas se pueden volver a realizar.

Ajustar los parametros

Si'la curva de torsion-velocidad muestra un punto rojo que aparece en el area del gréafico, se puede deber a un
calculo erréneo de la velocidad, problemas con la barra del rotor, un problema de la tensiéon de entrada u otra causa.
Verifique la velocidad en la placa.

1.6753

=
= 1-
=
5
|_
{:I_II_ | |
b 1000 1800

Velocidad [RPM]

Fig 133: Ajuste de los parametros de torsion-velocidad.

Si el consumo de corriente es incorrecto, consulte la seleccion de CT del panel frontal o el botén de conexiones. La
conexion fisica puede no ser correcta o puede haber una mala conexion.

Anular velocidad

Si la velocidad es incorrecta, se puede anular. Haga clic en el menu Herramientas y seleccione el elemento Anulacion
de velocidad. Ingrese la velocidad adecuada en el campo y asegurese de marcar la casilla Activado.

( |

Speed Overnide

|'\

Velocidad manual
Encendido

Fig 134: Anular velocidad.
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Ejemplo de prueba y generacién de informes

Ajustar el tiempo de adquisicion de electricidad

Esto afectard el tiempo de prueba absoluto y aumentara la resolucién de prueba de la barra del rotor. Si cree que hay
problemas en la barra del rotor, le puede resultar Util aumentar el tiempo de adquisicion para obtener mas datos.

-

Opciones | P
Partalla MCIUiSidé"|

Opciones de Adquisician Eléctrica
Tiempo de adquisicion [seg]

Aménicos para grabar 51 Iil
Min Frequency [Hz] 10 -
EP Modo de operacion | 150 -

Opciones de adquisician de espectro
Tiempo de adquisicion [seg]

o
et b

[ Aceptar || Cancelar || ‘oicar

%, ’,

Fig 135: Opciones de adquisicion de electricidad.

Opciones de adquisicion de espectro

Este ajuste le permite cambiar el rango de frecuencia que se controlara junto con la resolucion. Esto afecta a los
espectros de tensién, corriente y torsion.

F

Cpciones | 2

Partalla | Adquisicion |
Opciones de Adquisicion Bléctrica
Tiempo de adquisicion [seg]

Arménicos para grabar 21 Iil
Min Frequency [Hz] 10 -
EF Modo de operacidn | 150 -

Opciones de adquisicion de espectro
Tiempo de adquisicion [seg]

F Max. [Hz]

Fig 136: Opciones de adquisicion de espectro.
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Adquisiciéon continuo/Adquisicion programado

En el menu Herramientas, hay dos tipos de modos de adquisicién de lazo cerrado: continuo y programado. En el
modo de adquisicion de lazo cerrado continuo, se debe completar una cantidad fija de pruebas antes de la detencion
del instrumento. Debe ejecutar un minimo de cinco pruebas, pero la cantidad éptima es de 10 pruebas.

Adquisicion de lazo cerrado | =

Numero de pruebas a ejecutar
10

©I Ejecutar hasta parada manual
[ Aceptar ]’ Cancelar ]

[ Establecer como configuracion personalizada

Fig 137: Cuadro de didlogo de Adquisicion constante continuo.

El segundo modo de adquisicién es la adquisicién de lazo cerrado programado, que usa un horario y una fecha
definidos como accionador.

( Configuracién del lazo cerrado |i|1
Fecha actual Tiempo actual
2/27/12014 12:38:05 PM

Eiecutar |5 = Pruebals) eléctricals,

cada L Minuto (s) ']
Iniciando [Phola v]
Finalizando [Cuandu lo Detenga v]

[ Inicio ] [ Cancelar ]

Fig 138: Cuadro de didlogo de Adquisicion constante programado.
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Crear informes desde el generador de informes

Puede seleccionar varias maquinas y resultados para generar un informe, pero Unicamente las maquinas con un

resultado almacenado pueden generar un informe.

1. Haga clic en el menu Archivo y luego en Generador de informes para abrir la ventana Seleccionar resultados que
se muestra a continuacion.

2. Para seleccionar los resultados que desea incluir en el informe, marque las casillas junto a los resultados de
prueba que se enumeran en el arbol.

3. Automdticamente se generarad una pagina con un resumen de maquina para cada maquina individual que se va a
incluir en el informe.

I "
Seleccione Resultados | 2 |

Filtros = Seleccionar = Tendencias -

e | BASEMENT &
B || CLASSIC PROBLEMS 18
B | CLASSIC PROBLEMS

: Eﬂ BAD_ROTOR_BAR
[T CT_BAD_ROTORBAR
El# INCIPIENT_ROTOR_BA
LOW_EFFIENCY
MILD_ROTOR_BAR
[T OVER_CURRENT

¥4 OVER_CURRENT ESF

A

m

T

-1 voLTAGE LeVEL
[ VOLTAGE_UNBALANCE

-

4 ] | »

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Fig 139: Ventana Seleccionar resultados.

Use el menu Activar filtro para filtrar los resultados que se muestran por estado de los resultados o por un rango de
datos especifico

,
Seleccione Resultados - u

Filtros -| Seleccionar = Tendencias =

Maostrar alarmas en verde

w | Mostrar alarmas en amarillo

« | Mostrar alarmas en rojo DJI

Ill Rango de Datos... |I

Fig 140: Seleccionar resultados: menu Activar filtro.
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Haga clic en el menu Seleccionar para seleccionar los resultados que se muestran para los informes seguin el estado
de los resultados.

”
Seleccione Resultados .l u
Filtros =| Seleccionar =| Tendencias -

=7 N Todos

Todos verdes

Todos amarillos

Todos rojos

Todos amarillos y rojos Dgl

Minguno

Fig 141: Seleccionar resultados: menu Seleccionar

Haga clic en el menu Activar tendencias para ver los pardmetros de tendencias. Al hacer clic en las palabras “Activar
tendencias”, los parametros de filtro para el menu se activan y se desactivan.

-
Seleccione Resultados -I u

Filtros = Seleccionar = | Trending On -

& '_ﬁ | Todos los resultados de la maquina [ |

Solo los resultados seleccionados

SGraficar 3

Fig 142: Seleccionar resultados: menu Activar tendencias.
4. Haga clic en Aceptar luego de establecer todos los pardmetros para el informe. Ahora, el asistente para informes
creard el informe, el cual usted puede guardar como un archivo .rtf. Se puede ver en distintos tipos de software.
5. Aparecera una ventana para seleccionar la ubicacion para el informe. Ingrese el nombre y seleccione la ubicacién
adecuada, y haga clic en Guardar.

El software creard un documento en Formato de Texto Enriquecido (.rtf) y lo abrird automéaticamente en su programa
de edicién de textos predeterminado. Este documento se puede editar segun sus necesidades (por ejemplo, puede
agregar logotipos, anotaciones de pruebas, capacidades de red y mas). Estas anotaciones se pueden hacer en el
informe a través de la funcion de edicién de textos normal.

Generacion automatica de informes

Los resultados de las pruebas llevadas a cabo con el EXP4000 se guardan automaticamente. Los informes se pueden
generar a partir de estos datos, al incluir datos de aprobacién/fallo, datos numéricos y formas de onda apropiadas a
partir de pruebas. Los cuadros dirigen estos datos, que luego se registran con las fechas de las pruebas. El andlisis de
los resultados de las pruebas a lo largo del tiempo es una herramienta esencial para los programas de mantenimiento
predictivo.
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Configuracion predeterminada

B Directorio de base de datos [InstallDirN\dB

B Directorio de archivos [InstallDir]\Archivos

B Adquisicion de EP: encuentre una maquina asociada a EP y autoasignela

B Opciones de adquisicion de electricidad: 10 seg.

NOTA: Las maquinas bipolares siempre se adquieren con al menos 30 segundos, independientemente de la
configuraciéon de opciones de adquisicién de electricidad.

Tabla 14: Configuracién predeterminada.

Prueba—

Especificaciones de

Nivel de tension Amarillo

electricidad

Arbol de maquinas

Unidades

Moneda

Tensién

Filtros del arbol de
maquinas

Sobretension 10%
Tensién insuficiente 5%
Desequilibrio 3%
Distorsion 5%
Condicion del rotor 45 dB
Condicién de operacién 5%
Factor de servicio 1
Sobrecorriente 100%
Eficacia 5%
Periodo de utilidad 24 meses

Adquisicién de espectro

Nombre del nivel 1 del Ubicacion
arbol

Nombre del nivel 2 del Edificio
arbol

Tradicionales de EE. UU.
Dolares ($)
Linea a conexién a tierra

Mostrar maquinas sin
pruebas

Mostrar pruebas con una
buena calificaciéon

Mostrar pruebas con
calificacion Precaucion

Mostrar pruebas con
calificaciéon Advertencia

NO filtrar prueba por fecha

3000 F de méx.

20%
10%

5%

8%

36 dB
10%

11

110%
10%

12 meses

Tiempo de adquisicion:
1,37
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Solucion de problemas de conexién

General

El EXP4000 tiene dos modos diferentes de operacion: Sin VFD (operacién de linea de 60 Hz o 50 Hz) y VFD (modo de
variadores de frecuencia). Los requisitos de conexién para cada uno de estos modos varian ligeramente. Para ver la
solucion de problemas de conexion de VFD, consulte el capitulo 7, “Software opcional de anlisis de VFD.

Modo sin VFD

Este modo se opera de dos formas distintas, con o sin sincronizacion automatica. La sincronizacién automatica
permite la correccién automatica para lograr una sincronizaciéon correcta de los transformadores de corriente (CT) con
respecto a las fases de tension conectadas. La funcion de sincronizacién automatica esta disefiada para reconocer
qué sefiales de los CT corresponden a cada polaridad y a qué sefial de tension conectada. Requiere que la carga
trifasica observada corresponda Unicamente a un motor de induccién sin corriente abajo con correccién del factor

de potencia en el punto de conexion. Si se esta analizando algun otro dispositivo, la funcion de sincronizacién
automatica se debe apagar.

Tabla 15: Problemas, causas y acciones sin VFD con la funcion de sincronizacion automatica activada.

Problema Posible causa Accion

La velocidad detectada es incorrecta  El dispositivo conectado no es un Desactive la funcion de sincronizacion
motor de induccion trifasico o hay automatica y tenga en cuenta
condensadores con correccion de que ciertos conjuntos de datos
factor de potencia en la linea del (indicadores, velocidad, torsion, barra
punto de conexion. del rotor, eficacia) se veran afectados.

El motor funciona con una carga alta. Fall6 la sincronizaciéon automatica Desactive la funcién de sincronizacién

Sin embargo, el EXP4000 muestra (poco comun). automatica. Asegurese de que

una carga baja. estén conectadas las fases correctas.

Guarde los datos y envielos al
equipo de soporte de Megger Baker
Instruments para calibrar la funcion
de sincronizacién automatica.

El motor funciona sin carga. Sin Fallé la sincronizacion automatica Desactive la funcion de sincronizacion
embargo, el EXP4000 muestra una (poco comun). automatica. Aseglrese de que
carga alta. estén conectadas las fases correctas.

Guarde los datos y envielos al
equipo de soporte de Megger Baker
Instruments para calibrar la funcion
de sincronizacién automatica.

Preguntas frecuentes

El EXP4000 muestra una velocidad incorrecta. Muestra la velocidad de operacion como una
velocidad sincrénica (3600, 1800, 1200, 900 rpm, y asi sucesivamente para la operacion de 60 Hz;
0 3000, 1500, 1000 rpm, y asi sucesivamente para la operacion de 50 Hz). Sin embargo, el motor
funciona a velocidades mas bajas que esas. ¢Cual es el problema?

Al crear una nueva maquina, se debe ingresar la velocidad que figura en la placa en el campo Velocidad
[RPM] del cuadro de didlogo Propiedades de la maquina. Si se ingreso la velocidad sincrénica, el EXP4000
estara preparado para probar una maquina sincrénica, no una maquina de induccién. Para una maquina
sincrénica, lo correcto es que se muestre la velocidad sincrénica.

1. Para editar las propiedades, haga clic en el mentd Maquina y luego en Propiedades de la maquina.

2. Silo desea, ingrese un nuevo nombre en el campo Nombre.

3. Haga clic en el boton Aplicar. Aparecera un cuadro de didlogo de confirmacion que dice “Se cambié el nombre
de la maquina. ¢Desea crear una maquina nueva?”

4. Seleccione No para actualizar la maquina existente.
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5. Al hacer clic en Si, se creara una maquina nueva.

6. Todos los campos de la placa se habilitaran para editarlos. Realice los cambios correspondientes y haga clic en
Aplicar. Esto creard una maquina nueva sin ningun dato de prueba.

7. Para ver esta maquina nueva, haga clic en su nombre en el Arbol de maquinas.

8. Ahora puede ejecutar pruebas nuevamente.

NOTA: No se puede editar una maquina existente con pruebas registradas. Para editar esta maquina, debe eliminar
todas las pruebas y luego editar la maquina.

¢Cémo conecto el EXP4000 a los secundarios de los PT si tengo una configuracion delta abierta?
Las configuraciones delta abiertas son muy comunes en el campo de motores de tensién media o tension alta.

1. Asegurese de seguir todas las precauciones de seguridad al trabajar con tensién directa. Consulte el capitulo
“Informacién de operaciéon segura” para ver mas detalles.

2. ldentifique tres puntos diferentes en el MCC que muestren la misma tensién (por lo general, entre 100 y 200
voltios) al conectar A-B, B-C y C-A. Uno de estos pines normalmente es el pin de conexién a tierra.

3. Realice la conexion a tierra en un suelo viable en el MCC.

NOTA: Por lo general, este serd uno de los tres pins identificados previamente.

4. Conecte los voltimetros trifasicos a cada uno de los pines identificados.

¢Como conecto los CT portatiles del EXP4000 si solo tengo 2 CT instalados en mi motor de tension media o
alta?

En esta situacion, se aplica el concepto de suma de corrientes.

1. Conecte los dos primeros CT portétiles a las fases A y B.

2. El tercer CT se debe conectar a ambos CT alrededor de las otras fases. Asegurese de que el tercer CT se cierre

alrededor de ambas corrientes de las fases Ay B. Si el CT no se cierra por completo, detectard mucho menos
corriente.

AVISO: El tercer CT debe detectar la SUMA de ambas corrientes, y no la resta. Esto significa que la orientacion de
los cables a través del CT tiene que estar dispuesta de manera tal que las corrientes sumen y no resten. Silos cables
estan configurados de manera tal que las corrientes restan, el EXP4000 detectarad un desequilibrio de corriente

muy alto a través ese CT. Si este es el caso, retire uno de los dos cables del CT e introduzcalo en el CT en direccion
opuesta con respecto a la flecha del CT.
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Resultados azules

Los resultado azules son resultados que no tienen comparacion de umbral pero ofrecen informacién valiosa sobre la
maquina.

Tabla 16: Condiciones bajo las que las pruebas muestran resultados azules.

Prueba ‘ Resultado

Nivel de tensién Siempre para el modo de VFD; nunca en el modo sin VFD.
Eficacia Sin entrada de resistencia en el inductor.

No se encontré un motor comparable en la base de datos.
Periodo de utilidad Condicion de eficacia azul.

Faltan datos sobre al menos uno de los siguientes elementos:
Horas por dia

Dias por ano

$ por kWh
Ondulacién de torsion Siempre
Detalles (todo) Siempre
Desequilibrio de corriente Carga <= 25

Referencias

Normas
Norma NEMA MG 1 2003, Motores y Generadores
Informacién

Mohan, Underland, Robbins, Power Electronics, Wiley & Sons, 1989, segunda edicién, ISBN 0-471-58408-8.
El-Hawary, Electrical Power Systems, Reston Publishing Company, 1983, ISBN 0-8359-1627-4.

Gross, Power System Analysis, John Wiley & Sons, 1979, ISBN 0-471-01899-6.

Stevenson, Elements of Power System Analysis, 1982, cuarta edicion, ISBN 0-07-061278-1.

Fink, Beaty, Standard Handbook for Electrical Engineers, McGraw Hill, 2000, decimocuarta edicién, ISBN 0-07-
022005-0.

Dorf, The Electrical Engineering Handbook, CRC Press, 1993, ISBN 0-8493-0185-8.

Fitzgerald, Kingsley, Electrical Machinery. The Dynamics and Statics of Electromechanical Energy Conversion,
McGraw-Hill, 1961, Nueva York York, Toronto, Londres, segunda edicion.

Wiedenbrug, “Measurement Analysis and Efficiency Estimation of Three Phase Induction Machines Using
Instantaneous Electrical Quantities”, disertacion presentada ante Oregon State University, 24 de septiembre, 1998.

Buscarello, “Practical Solutions to Machinery and Maintenance Vibration Problems”, edicién revisada, Update
International, Inc., 1997.

O’Flynn, Moriarty, “Linear Systems Time Domain and Transform Analysis”, Harper & Row, 1987, ISBN 0-06-044925

Luke, “SignalUbertragung, Grundlagen der digitalen und analogen Nachrichtentbertragungssystheme”, Springer
Verlag, tercera edicion, 1988, ISBN 3-540-19435-5.

Gabel, Roberts, “Signals and Linear Systems”, John Wiley and Sons, segunda edicion, 1980, ISBN 0-471-04958-1

Karni, Byatt, “Mathematical Methods in Continuous and Discrete Systems”, Holt, Rinehart y Winston, 1982, ISBN
0-03-057038-7
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Glosario de términos

Tabla 17: Glosario de términos comunes.

Término Descripciones

Factor de potencia promedio  Promedio de los factores de potencia de tres fases individuales.

Pinzas

Voltimetros tipo pinza

Factor de cresta

Corriente

Eficacia
Modelo eléctrico
EP

Armonicos

Haystack

Caballo de fuerza

Kilovatio
Carga
MCC

ID del motor:

Factor de reduccion NEMA

Desequilibrio NEMA

Newton metros

Exceso de corriente

Fasores

Pie-libra

Factor de potencia

Factor de servicio

Dominios de prueba

Umbrales

Pinzas centrales divididas de un CT.
Pinzas para analizar la tension.
Diferencia entre el pico de onda senoidal y el valor de RMS

El indice de tiempo del flujo de carga eléctrica, en la direccién que una carga positiva
en movimiento tomaria con una magnitud equivalente a la cantidad de carga por
unidad de tiempo: se mide en amperios.

Se define como la potencia de salida dividida por la potencia de entrada.
Un grupo de umbrales eléctricos.
Puerto externo.

Movimiento periédico constituido por uno o mas movimientos vibratorios simétricos
con respecto a una region de equilibrio, como el movimiento de vibracién de las
cuerdas de un instrumento musical.

nombre de las pautas NEMA sobre vibracion. Velocidad en comparacion con
frecuencia en una escala logaritmica doble.

Una unidad de potencia de pie-libra por segundo, equivalente a 550 pies-libras por
segundo o 745,7 vatios.

Una unidad de potencia equivalente a 1000 vatios.
Lo que acciona el motor.

Gabinete de control del motor .

Nombre exclusivo del motor a probar.

Factor entre 1y 0. Muestra en cuanto se debe aminorar el motor, segin NEMA, para
regularlo y asf obtener condiciones de tension subéptimas.

Numero comunmente definido en porcentaje seguin un algoritmo especificado por
NEMA. Muestra cuanto desequilibrio relativo es parte de la condicién de tension.

Unidad métrica de esfuerzo de torsion.

Medida de corriente de funcionamiento en porcentaje, en comparacion con la
informacién de la placa del motor.

Un vector que representa una cantidad variable sinusoidal, como una corriente o
tension, mediante una linea que rota sobre una superficie plana; la magnitud de la
cantidad es proporcional al largo de la linea y la fase de la cantidad es equivalente al
angulo entre la linea y una linea de referencia.

Sistema inglés.

Cantidad relativa de corriente y tension de operacién que se usa para transmitir
potencia. Se define como la divisién de potencia real por la multiplicaciéon de
corriente y tension.

Se especifica en la placa y muestra la cantidad con la que la calificacion del motor se
puede multiplicar para la operacién transiente.

Las cinco regiones de prueba dentro del EXP4000.

El punto en el que un estimulo tiene la intensidad suficiente para producir un efecto.
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Término ‘ Descripciones

Ondulacion de torsion

Distorsién armonica total

Accionamiento

VFD
Modelo de vibraciéon

Forma de onda

Medida de torsién de tiempo variable dividido por estado constante o torsién
promedio.

Medida de contenido armoénico que reciba una sefial en comparacion con la
cantidad de base.

Método con el cual es posible iniciar la adquisicién de datos cuando se cumplen
ciertas condiciones de las sefiales.

Variadores de frecuencia.
Se define como un grupo de umbrales mecanicos.

Muestra la forma de una sefal con respecto al tiempo.

Tabla 18: Traduccion de elementos basicos.

Término

File

Online Testing
Tools

Help

Database

View properties
Folder

Keyboard (computer)
Location
Nameplate
Bearings
Manufacturer
Create test model
Delete test model
Edit test model
Options

‘ Descripciones

Archivo

Las pruebas en-linea.
Herramienta

Ayudar

Base de datos

Ver propiedades

Carpeta

Teclado de la computadora
Ubicacion

Placa del fabricante
Rodamientos

Fabricante

Crear modelo de prueba
Eliminar modelo de prueba
Editar el modelo de prueba

Opciones
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Especificaciones técnicas

Tabla 19: Especificaciones generales.

Elemento ‘ Descripciones

CD/RW El EXP4000 se envia con un CD R/W con interfaz USB interna o externa.
SO de la computadora Microsoft Windows XP Professional® o uno equivalente.

Bateria Tiempo de funcionamiento de hasta 3 horas.

Redes Normas con las que cumple: IEEE 802.11b y IEEE 802.11g

Protocolo de enlaces de datos: Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, IEEE
802.11b y IEEE 802.11g.

Alimentacion El dispositivo de alimentacion eléctrica es externo.
Requisitos de tension: 110/230 VCA (50/60 Hz).
Procesador Velocidad del bus de datos: 400 MHz.
Procesador de 1,4 GHz.
RAM Tamanfo de instalaciéon: 512 MB (se puede expandir a 2 GB).
Almacenamiento Disco rigido: 40 GB con un funcionamiento de 4200 RPM.
Video Procesador de graficos.
Resoluciéon maxima (externa): 800 x 600 pixeles.
Sensores Transformador de presion (pinzas, efecto Hall): 60/600 ACC, 10A/100 ACC,
4000A/7500 ACC.

Transformador de presion (pinzas): 10 ACA, 40/400A AC,1 50 ACA, 1000 ACA.
Transformadores de corriente: 3000 ACA.

Ganchos de tension CA (1000 V).

Ganchos de tensiéon de CC.

Gancho de conexion a tierra.

Ganchos de tension de CA  Un conjunto de tres ganchos de tensién y una conexion a tierra, codificados por
color.

Tension maxima: 1.000V.
Ganchos de tensién de CC  Conjunto de cuatro, codificados por color.
Tension maxima: 500V.
Caja Resistente al polvo y el aplastamiento.
Dimensiones: 15,11 x 12,40 x 6,94 pulgadas.
Requisitos de suministro de  Tensién de entrada: 100 a 240 VCA.
alimentacion Corriente de entrada: 3,0 A.

Frecuencia de entrada: 50 a 60 Hz
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Tabla 20: Especificaciones de los transformadores de corriente (CT) de CA.

Elemento

Pinzas
amperimeétricas

Senal de salida
Rango de medicién
Aislacion

Apertura de
mordaza

Precision
R = Lectura

Peso
Dimensiones

Opciones / especificaciones

10A (CA)

10A/1V
O1Aa10A
600 V RMS

20mm

0,1a05A<2,5%deR+0,1T mV

0,5a1A<25%deR

1a10A<1%deR
3x180¢g
139 x51 x 30 mm c/u

Opciones /

especificaciones
40A (CA)

10mV/A
.05A-40A

600V for CAT IV
1000V for CAT lIl
32mm

2% +0.015 A

3x 114g
150 x 70 x 30 mm ea

Opciones /
especificaciones
150A (CA)

150A/1,5V
.01 Aa 150 A
600 V RMS

20mm
0,1a1A:2,0%deR+0,2mV
10 a 80 A: 1% de R+ 0,2 mV
80a 150 A: 1,5% R+ 0,2 mV

3x180¢g
139 x 51 x 30 mm c/u

Tabla 21: Especificaciones de los transformadores de corriente (CT) de CA continuadas.

Elemento Opciones / Opciones / Opciones /
especificaciones especificaciones especificaciones
Pinzas 400A (CA) 1.000A (CA) 3000 A (CA)
amperimétricas
Senal de salida 1 mV/A 1.000A/2,5V 0,3 mV/A
Rango de medicion ~ 5A-400A .01 Aa 1000 A 5a 3000 A
Aislacién 600V for CAT IV 600 V RMS 1.000V
1000V for CAT Il
Apertura de 32mm 57mm 20,32 cm
mordaza
Precision 2 % + 0.04A 0,1a10A<3% +0,1TAde 1%deR
R = Lectura R
10A <3% deR
50A < 1,5% de R
200 A<0,75% de R
1000 A< 0,5% de R
Peso 3x 114g 3 x 550¢g
Dimensiones 150 x 70 x 30 mm ea 111 x 216 x 45 mm c/u
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Tabla 22: Especificaciones de los transformadores de corriente (CT) de CC.

Elemento Opciones / Opciones / Opciones /

especificaciones especificaciones especificaciones

10 A/100 ACC 60 A/600 ACC 4000 A/7500 ACC
Salida 10A: 100mV/A 60A: 10/mV/A 4.000A/2V

100A: 10mV/A 600 A: 1 mV/A 7500 A/1,5V
Rango de 100 mA a 100 A 0,2 Aa600A 40 A a 7500 A
medicion
Sobrecarga La luz LED roja indica 2000 ACC continuos hasta 1

sobrecarga kHz
Tension de 600 Vrms 600 Vrms 600V
funcionamiento
Precision 50mAa10A:3%deR £ 60A: 1.5%

50mA 0,5a 40 A: 1,5% de R + 0,5A

500 mA a 40 A: + 4% de R 40260 A: 1,5% de R

+50 mA

40 Aa 100 A: + 15% max. a 000 A

100 A 0,5a100A:1,5% deR+1A

100 a 400 A: 2% de R

Peso 328,85 g 15 oz 4,25 Ib
Dimensiones 231 x 36 x 67 milimetro 224 x 97 x 44 milimetro 13,23 x 5,4 x 2,0 pulgadas

Tabla 23: Especificaciones de los conectores.

‘ Tipo
Toma de canodn

Funcion ‘ Numero
Puerto de tension de CA/CC
Puerto de corriente de CA/CC
Salida de fuente

EP/Puerto Vib

Toma de canén
Estdndar: 110 a 230 V

1
1
1
1 Toma de cafién
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A

Abrir una base de datos 81

Accesos directos desde el teclado 12

Accionadores de eventos 71

Actualizacién de bases de datos de versiones de software anteriores
5

Adj. eléctrica 57

Administracién de la base de datos 5

Adquirir el nimero de serie del EP 48

Adquisicion constante 57

Adquisicion constante/Adquisicion cronometrada 122

Advertencias de seguridad 2

Advertencias de sequridad durante la operacién 2

Agregar un nuevo calibrador o grafico 73

Ajustar el tiempo de adquisicion de electricidad 121

Ajustar los parametros 120

Ajustes manuales de los fasores 16

Alta resistencia de campo 106

Anélisis de transitorios 54

Anulacién de velocidad 59

Anular velocidad 120

Apéndice 125

Arbol de maquinas 11

Arménicos 23,34, 116

Asignar un EP a un motor 47

Baja resistencia de campo 107

Baker AWA-IV software overview 17, 41
Barra del rotor 31

Base de datos 41

Borrar modelo de prueba 51

Boton Asistente de instalacién/Sugerir 14
Botones de dominio de prueba 8

Boton Prueba eléctrica 95

Boton Salir 95

Boton Ver conexiones 95

C

Calibracion del EP 62

Campos de texto 6

Campos numéricos 6

Campos sombreados en gris 6

Capacidades de prueba 17

Carga 25,109

Casos de conexiones 78

Centro de la pantalla 94

Cerrar una base de datos 81

Como conectar el EXP4000 13

Como conectar el EXP4000 al MCC 13

Componentes simétricas 39

Condicion de operacion 26

Condiciones del entorno/almacenamiento 3
Conexiones de CC para los sensores portatiles del EXP4000 78
Conexiones del EXP4000 a las terminales del motor 13
Conexiones de sensores de tension 79
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Configuracion predeterminada 125

Configurar las escalas de los calibradores y gréficos 74
Consecuencias de no organizar los datos en bases de datos 5
Consejos sobre el software 12

Crear informes desde el generador de informes 123

Crear modelo de prueba 50

Crear una base de datos nueva 81

Crear un elemento de prueba nuevo 83

Crear un modelo de prueba de CC 86

Cuadro de didlogo Proporciones del Sensor (TP y TC sensores) 46
Curvas de funcionamiento 58

D

Datos practicos que resultan de las formas de onda 94
Definir un canal para el grafico o la escala 75
De RAW a CSV 59

Desbalance de corriente 30

Desbalance de voltaje 19

Descripciones de canales 75

Desembalaje de la unidad 3

Detalles de operacion 63

Distorsion arménica 20

Distorsion total 21

Dominio Calidad de energia 18

Dominio Conexiénes 38

Dominio de corriente 29

Dominio de maquina 104

Dominio Detalles de VFD 65

Dominio de unidad 97

Dominio Espectro 31

Dominio Rendimiento de la maquina 24
Dominios de prueba 96

Dominios de prueba y teoria de pruebas 17
Dominio Torque (Torsion) 35

E

Editar modelo de prueba 51
Editar un modelo de prueba 87
Eficiencia 26

Ejemplo de prueba y generacion de informes 119
Eliminar un modelo de prueba 87
El modo Cronometrada 57
Energia 22

Envio de la unidad 4

EP 56

Especificaciones técnicas 131
Espectro 113

Espectro de armadura 114
Espectro de campo 113

Espectro demodulado (opcion) 33
Espectro de torsion 37, 115
Espectro V/I 32

F

Factor de forma de tension de armadura 101
Factor de servicio efectivo 24

Fasores 39

Formas de onda 38, 64, 112

Funciones de las bases de datos 5

Funciones especificas del software del EXP4000 6

G

Generacion automatica de informes 124
Generador de informes 42
Glosario de términos 129

Iconos de flechas y ventanas 6

Iconos de operaciones generales 72

Informacién 128

Informacién de la placa 93

Informacion de operacion general y sequridad 1

Informacion general del software DC4000 77

Informacion general del software de EXP4000 (Surveyor EXP-AC)
41

Informes 117

Iniciar el software 7

Instalacion de un EP1000 13

Instalacion fisica del EXP4000 con EP 14

Instalacion fisica del EXP4000 con sensores portatiles 13

Interconexion y uso de accesorios 3

Introduccion a Baker EXP4000 5

L
Limpieza y desinfeccion 3
M

Mantenimiento de plantas 5
Menu Alarmas 49

Ment Archivo 41, 68, 80

MenU Ayuda 62

Menu de pruebas en linea 86
Menu Herramientas 52, 68, 89
Menu Maquina 44, 68

MenU Opciones 70

Menu Ver 69

Modificar la herramienta de seguimiento continuo 73
Modo de gréfico 70

Modo de VFD 63

Modo sin VFD 126

Motor Master+ (opcion) 89
Mover calibradores y gréficos 74

N

Navegacién y descripcion general del software DC4000 80
Navegar la interfaz del software 5
Nivel de carga 111

Nivel de corriente 29

Nivel de corriente de armadura 105
Nivel de corriente de campo 108
Nivel de tensién de armadura (Va) 97
Nivel de tensién de campo (Vf) 98
Nivel de voltaje 18

Normas 128

Notas de distribucién 62

Notas de pruebas 59

Nueva maquina CA 44
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0]

Observar los datos recopilados 120

Ondulacion de corriente de armadura 102
Ondulacion de torsiéon 110

Opcion de software de seguimiento continuo 67
Opciones 60, 89

Opciones de adquisicion de espectro 121
Osciloscopio 52

P

Paneles y ventanas de resultados 9

Pantalla de prueba del software 93

Para cerrar una base de datos existente 41

Para crear una base de datos existente, siga los pasos a continu-
acion: 41

Parte inferior de la pantalla principal 95

Pestafia Adquisicion 61

Pestafia Archivo 92

Pestafia Base de datos 91

Pestafia General 90

Pestafia Informacién de la méquina 46

Pestafia Placa de caracteristicas 45

Pestafia Pruebas dindmicas 47

Pestafia Resultado 9

Pestafia Resultados de Rizado de torque 35

Pestafia Tendencia 10

Pestafia Tendencia de ondulacién de torsion 36

Pestafia Visualizar 60

Precauciones de seguridad generales 1

Preguntas frecuentes 126

Propiedades de la maquina 48

Pruebas del EXP4000 17

Pruebas y funciones del software de analisis dinamico de maquinas
DC4000 77

R

Referencias y glosario 128

Renombrar una carpeta 82

Requisitos de instalacién 3

Resolucion de problemas de la en maquinas de CC 105
Resolucion de problemas de If en maquinas de CC 108
Resolucion de problemas de Va en maquinas de CC 98
Restablecer nimero de serie del EP 48

Resultados 117

Resultados azule 128

Resumen del Informe 43

Retorno de la inversién 28

S

Salir 43

Seguimiento de motores 119

Seleccionar modelo de prueba 49

Seleccion de CT 93

Significado del cédigo de color de los botones 96

Simbolos y etiquetas utilizadas en el equipo 1

Software de analisis opcional VFD4000 63

Solucién de dos CT 15

Solucién de problemas de baja resistencia de campo en maquinas
de CC 107

Solucién de problemas de conexién 126

Solucién de problemas de factor de forma de Va en méquinas de
CC 101

Solucién de problemas de ondulacién de la en maquinas de CC
103

Solucién de problemas de resistencia de campo en maquinas de CC
106

T

Tension de los sensores de CC 78

Tipos de problemas identificados con el software de analisis dinami-
co de maquinas DC4000 77

Traduccién de elementos basicos 130

U

Usar la adquisicion constante 88
Usar la barra de herramientas con iconos para ver alternativas de
acceso a las funciones 84

'

Ventana Instalacion de conexion 14
Ver propiedades 85
Vista de conexiones 53
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